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Это цифровая коиия книги, хранящейся для потомков на библиотечных полках, прежде чем ее отсканировали сотрудники 
компании Соо§1е в рамках проекта, цель которого - сделать книги со всего мира доступными через Интернет. 

Прогало достаточно много времени для того, чтобы срок действия авторских прав на эту книгу истек, и она перешла в свободный 
доступ. Книга переходит в свободный доступ, если на нее не были поданы авторские права или срок действия авторских прав 
истек. Переход книги в свободный доступ в разных странах осугцествляется по-разному. Книги, перешедшие в свободный доступ, 
это наш ключ к прошлому, к богатствам истории и культуры, а такж:е к знаниям, которые часто трудно найти. 

В этом файле сохранятся все пометки, примечания и другие записи, сугцествуюгцие в оригинальном издании, как напоминание 
о том долгом пути, который книга прошла от издателя до библиотеки и в конечном итоге до Вас. 

Правила использовапия 

Компания Соо§1е гордится тем, что сотрудничает с библиотеками, чтобы перевести книги, перешедшие в свободный доступ, в 
цифровой формат и сделать их широкодоступными. Книги, перешедшие в свободный доступ, иринадлеж:ат обгцеству, а мы лишь 
хранители этого достояния. Тем не менее, эти книги достаточно дорого стоят, поэтому, чтобы и в дальнейшем предоставлять 
этот ресурс, мы предприняли некоторые действия, иредотврагцаюгцие коммерческое использование книг, в том числе установив 
технические ограничения на автоматические запросы. 

Мы такясе просим Вас о следуюгцем. 

• Не используйте файлы в коммерческих целях. 

Мы разработали программу Поиск книг Ооо§1е для всех пользователей, поэтому используйте эти файлы только в личных, 
некоммерческих целях. 

• Не отправляйте автоматические запросы. 

Не отправляйте в систему Соо§1е автоматические запросы любого вида. Если Вы занимаетесь изучением систем машинного 
перевода, оптического распознавания символов или других областей, где доступ к большому количеству текста моясет 
оказаться полезным, свяясптесь с нами. Для этих целей мы рекомендуем использовать материалы, перешедшие в свободный 
доступ. 

• Не удаляйте атрибуты Соо§1е. 

В каясдом файле есть "водяной знак" Соо§1е. Он позволяет пользователям узнать об этом проекте и помогает им найти 
дополнительные материалы при помогцп программы Поиск книг Ооо§1е. Не удаляйте его. 

• Делайте это законно. 

Независимо от того, что Вы используйте, не забудьте проверить законность своих действий, за которые Вы несете полную 
ответственность. Не думайте, что если книга перешла в свободный доступ в США, то ее на этом основании могут 
использовать читатели из других стран. Условия для перехода книги в свободный доступ в разных странах различны, 
поэтому нет единых правил, иозволяюгцих определить, моясно ли в определенном случае использовать определенную 
книгу. Не думайте, что если книга появилась в Поиске книг Соо§1е, то ее моясно использовать как угодно и где угодно. 
Наказание за нарушение авторских прав моясет быть очень серьезным. 

О программе Поиск кпиг Соо§1е 

Миссия Соо§1е состоит в том, чтобы организовать мировую информацию и сделать ее всесторонне доступной и полезной. 
Программа Поиск книг Соо§1е помогает пользователям найти книги со всего мира, а авторам и издателям - новых читателей. 
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Предиелов1е 



Когда я, около шести лЪтъ тому назадъ, былъ занятъ обра- 
боткой своего «Учебника Космической Физики» *), я не могъ 
не чувствовать, какъ трудно съ точки зр'Ън1я господствую- 
щихъ теперь взглядовъ объяснить многая явлен1я, особенно тЪ, 
которыя находятся въ связи съ вопросами космогоническими. 
Но я понялъ, что давлен1е св-Ьтовыхъ лучей, которое до сихъ 
поръ оставалось незамЪченнымъ, можетъ быть съ успЪхомъ при- 
м'Ьнено для уяснен1я значительной части т-Ьхъ явлен1Й, которыя 
раньше съ трудомъ поддавались объяснен1ю. Поэтому я примЪ- 
нилъ эту ранЪе пренебрегавшуюся силу природы въ своемъ учеб- 
ник'Ъ въ широкомъ масштаб'^ для объяснен1Я названныхъ явлений. 
Хотя мои попытки объяснен1я, само собой разум-Ъется, ни 
въ коемъ случаЪ не могли претендовать на то, чтобы съ перваго 
же своего появлен1я остаться неизм'Ьнными во вс']&хъ деталяхъ, 
онЪ, тЪмъ не мен-Ъе, были встр-Ъчены научнымъ м1ромъ съ не- 
обычайнымъ интересомъ и весьма благосклонно. Это ободрило 
меня искать дальше объяснен1й наибол'Ъе важныхъ изъ много- 
численныхъ загадокъ, которыя мы всюду встр-Ьчаемъ въ этой 
области. Такимъ образомъ я прибавилъ несколько новыхъ частей 
къ тому комплексу объяснен1Й развит1я системы М1ра, начало 
котораго было положено въ трудЪ, представленномъ мною въ 
1900 году Академ1и Наукъ въ. Стокгольме и напечатанномъ 
зат-Ьмъ въ «РЬу81ка115сЬе 7.еИзс\\гИЬу и который я развилъ далЪе 
въ своемъ учебникЪ космической физики. 

Говорятъ, и не безъ 6снован1я, что научные взгляды должны 
обсуждаться и быть признаны раньше въ кругу спец1алистовъ, 



*) Переводъ первой части «Учебника Космической Физики», кото- 
рую и им-Ьетъ въ виду главнымъ образомъ авторъ, былъ изданъ нами 
подъ назван1емъ: «Физика Неба», Одесса 1905. Матезисъ. 
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и зат1Ьмъ только предлагаться широкой публике. Но нельзя | 



отрицать, что, если бы подобное услов1е исполнялось, то ббльшая 
часть мыслей, которыя были высказаны по вопросамъ космого- 
ническимъ, никогда не появились бы въ печати, и трудъ, потра- 
ченный на ихъ печатан1е, могъ бы найти себЪ лучшее прим'!^не- 
Н1е. Семь лЪтъ, протекш!я съ т'Ьхъ поръ, какъ я сообщилъ 
ученому м'фу первые опыты своихъ объяснен1й, благосклонный 
пр1*емъ, оказанный имъ, а также полная возможность, которую 
я имЪлъ въ течен1е этого времени, точно проверить и исправить 
мои объяснения — все это представляется мн^ бол*Ье, ч-Ъмъ до- 
статочнымъ, для того, чтобы я имЪлъ право изложить свои 
взгляды широкому кругу читателей. 

Проблема развит1я м1ра, въ самомъ лЪлЪ, всегда возбуждала 
особенный интересъ въ мыслящей части челов-Ъчества. Безъ со- 
мнЪн1Я, она будетъ занимать самое главное м-Ьсто среди всЪхъ 
вопросовъ, которые не им-Ьютъ прямого практическаго значен1я. 
ТЪ р1)Шен1я, которыя давались въ различныя времена этой из- 
любленной проблеме, представляютъ верную картину наилучшихъ 
способовъ мышлен1Я въ области естествознан1я въ ту или дру- 
гую эпоху. Въ этомъ отношен1И я питаю жив1&йшую надежду, 
что предлагаемое мною представление будетъ соотв-Ьтствовать 
тому громадному развитию, чрезъ которое прошли физика и хим1*я 
при посл'Ьдней см'ЬнЪ стол'Ьт1й. 

До открытая закона сохранения энерпи космогоническ1я 
изсл1)Д0ван1я занимались лишь вопросомъ о томъ, какъ должна 
была распределяться матер1я, чтобы изъ нея могли образоваться су- 
ществующ1я теперь небесныя т*Ьла. Наибол-Ье зам1&чательныя идеи 
въ этой области мы находимъ въ воззр'Ьн1яхъ Гершеля на развит1е 
туманностей и въ гипотез'Ь Лапласа объ образован1и солнечной 
системы изъ м1рового тумана. Взгляды Гершеля, повидимому, под- 
тверждаются все бол1&е дальнейшими наблюден1ями. Наоборотъ, 
гипотеза Лапласа встр^чаетъ все б6льш1я трудности, такъ что 
ее несмотря на то, что она долгое время считалась вЪнцомъ 
космогоннческаго умозр'6н1я, пришлось сильно изменить. Ста- 
раться, подобно Канту, составить себе понят1е о томъ, какъ изъ 



^ 



III 

безпорядочнаго хаоса могла возникнуть вполне правильная си- 
стема небесныхъ т-Ълъ, это значитъ — стремиться къ разр1Ьше- 
Н1Ю проблемы, совершенно неразрешимой въ этой форм-Ь. Во- 
обще во всЪхъ попыткахъ объяснить возникновен1е М1ра въ его 
ц-Ьломъ лежитъ противор1&ч1е, какъ это подчеркиваетъ съ осо- 
бымъ ударен1емъ Сталло: ») «Единственный вопросъ, къ которому 
ведетъ рядъ явлен1й, есть вопросъ о взаимномъ ихъ отношен1и 
и ихъ связи». Всл'Ъдств1е этого я старался лишь указать, какимъ 
образомъ туманности получаются изъ солнцъ и, наоборотъ, какъ 
изъ туманностей возникаютъ солнца. Я держусь взгляда, что та- 
кова была см*Ьна явлений всегда прежде, точно такъ же, какъ 
и теперь. 

Открыт1е закона сохранен1я энерпи сделало разр'6шен!е 
космогоническихъ проблемъ еще гораздо труднее. Гипотезы Май- 
ера и Гельмгольца относительно того, какимъ образомъ солнце 
возм*Ьщаетъ потерю своего тепла, нужно признать недостаточ- 
ными, и нужно зам-Ьнить другой гипотезой, которая основана на 
химическихъ соотношен1яхъ внутри солнца, разсматриваемыхъ въ 
осв'Ьщен1*и второго закона механической теор1и тепла. Еще ббль- 
шую трудность представляло, повидимому, то конечное заключен1е, 
къ которому ведетъ учен1е о постоянномъ «вырожден1и» энерпи, 
именно, что М1'ръ приближается все бол'Ье къ состоян1Ю, обозна- 
ченному Клауз1усомъ, какъ «смерть тепла», состоян1Ю, когда 
вся энерпя распред-Ьляется въ формЪ движения мельчайшихъ ча- 
стицъ гЪпъ равномерно во вселенной. Изъ этого затруднен1я, 
которое ведетъ къ совершенно непостижимому для насъ концу 
развит1я М1ра, я и искалъ выхода. Такимъ выходомъ является 
взглядъ, что энерпя становится «хуже» въ тЪлахъ, находящихся 
въ солнечной стад1И развит1я, и, наоборотъ, делается «лучше» въ 
тЪлахъ, находящихся въ стадии туманностей. 

Наконецъ, есть еще одинъ вопросъ, выдвинутый въ послед- 
нее время на очередь. До сихъ поръ верили вообще, что жизнь 
возникла изъ неорганической матер1и въ силу такъ называемаго 



^) 51а11о: Сопсе1р15 ап(1 ^Ьеопез о[ то(1егп рЬу51с5., 4 изд. стр. 276, 
1опс1оп 1900. 
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процесса «самозарожден1я». Но, подобно тому, какъ мечта о 
самозарожден*1и энерпи — «регреШит тоЬНе» — должна была со- 
вершенно отступить передъ отрицательными результатами опыта 
въ этомъ направлен1и, такъ же вероятно, что разносторонн1й 
опытъ по отношен1Ю невозможности въ д'Ьйствительности наблю- 
дать самозарожден1е жизни приведетъ насъ къ тому взгляду, что 
подобное самозарожден1е совершенно невозможно. Чтобы понять 
возможность возникновен1*я жизни на планетахъ, приходится при- 
б-Ьгиуть къ учен1Ю о пансперм1и; я придалъ этому учен1ю форму, 
соотв-Ьтствующую современному состоян1Ю науки, скомбиниро- 
вавъ его съ учен1емъ о давлении лучей. 

Руководящей идеей въ предлагаемой обработке космологи- 
ческихъ вопросовъ является взглядъ, что вселенная по существу 
своему была всегда такова, какъ и теперь. Матер1я, энерг1я и 
жизнь м-Ьняли только форму и м-Ьсто въ пространстве. 

Стокгольма, апрркгь /907 г. 

У1бторъ. 
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I. 

Вулканичеек1я явленхя и землетряеешя 

Внутренность земного шара 

Т-Ь тяжел ыя несчастья, которыя недавно (въ гирЪлЪ 1906 г.) 
постигли цв'Ьтущ1я селен1я у подошвы Везув1я и въ Калифорн1и, 
снова обратили вниман1е челов-Ьчества на могуч1я силы, проявля- 
ЮЩ1ЯСЯ въ формЪ вулканическихъ извержен1й и землетрясен1й. 

Число погибшихъ людей въ обоихъ упомянутыхъ случаяхъ 
незначительно, однако, по сравнен1ю съ количествомъ жертвъ 
при прежнихъ катастрофахъ того же рода. Самое сильное вул- 
каническое извержен1е нов-Ьйшаго времени безспорно то, кото- 
рое произошло 26 и 27 августа 1883 г., когда дв-Ь трети ост- 
рова Кракатоа, занимавшаго пространство въ 33 кв. кму было 
взорвано на воздухъ. Хотя островъ Кракатоа, находящ1йся въ 
Зондскомъ Архипелаг'^, былъ совершенно необитаемъ, но при 
взрыв-Ь т-Ьмъ не мен^е погибло около 40000 человЪкъ, глав- 
нымъ образомъ отъ громадной волны, поднятой извержен^емъ и 
произведшей кругомъ опустошительныя и разрушительныя на- 
воднен1я. Почти столь же ужасны были посл'Ъдств1я Калабр!йскаго 
землетрясен1я, состоявшаго изъ нЪсколькихъ колебан1Й, въ фе- 
врале и мартЪ 1783 года. При этомъ 5 февраля былъ разрушенъ 
большой городъ Мессина, и число погибшихъ во время катастро- 
фы людей насчитывается до тридцати тысячъ. Въ этой же самой 
м-Ъстности и особенно въ Калабр1И 8 сентября 1905 г. снова 
повторилось опустошительное землетрясен1е. Другая катастрофа, о 
которой всл'Ъдств1е громаднаго количества человЪческихъ жертвъ 
(не мен1&е 90000) также > поминается въ истор1и, произошла 
1 ноября 1755 г. и разрушила столицу Португалии. Дв-Ь трети 
изъ числа погибшихъ утонули. Ихъ поглотили громадныя волны, 
въ пять метровъ вышины, ринувш1яся съ моря на городъ. 

Наибол'Ье изученнымъ среди всЪхъ вулкановъ, безъ сомнЪ- 
н1я, является Везув1й. Въ цв'Ътущ1Я времена Рима это была мир- 

Аррвтусъ. Образоваше м^ровь \ 



— 2 — 

яая гора, угасш!й вулканическ1Й конусъ, по крайней мЪрЪ по- 
сколько простираются въ глубь временъ историческ1я воспоми- 
«ан1я. Вокругъ него на необычайно плодородной почвЪ разрослись 
цв-Ьтущ^я, чрезвычайно богатыя греческая колон1И, получивш1я 
даже за свое богатство и многолюдное населен1е наименован1е 
Великой Грефи (Сгаес1а та^па). Но въ 79 году по Р. X. произошло 
разрушительное извержен1е, уничтожившее, между другими го- 




Рис. 1. Видъ съ острова Низиды на Везув1й во время его 
умеренной вулканической деятельности. 

родами, также Геркуланумъ и Помпеи. Массы газовъ, со страшной 
силой вырвавш1яся изъ глубины земли, сдвинули ббльшую часть 
стараго вулканическаго конуса, остатокъ котораго называется 
теперь Соммою, а масса выброшеннаго пепла въ см^Ьси съ пото- 
ками излившейся лавы образовала новый Везув1й. Этотъ новый 
Везув1й при послЪдующихъ извержен1яхъ часто значительно 
мЪнялъ свой видъ и еще въ 1906 году у него появился новый 
конусъ пепла. ПослЪ 79 г. извержен1я повторялись въ 203, 472, 
512, 685, 993, 1036, 1139, 1500, 1631 и 1660 гг., т. е. черезъ 
совершенно неравномерные промежутки времени. Съ тЪхъ поръ 
деятельность Везув1я почти не прерывается ; она не грозитъ 
большею частью никакой опасностью, и только облако дыма надъ 
кратеромъ вулкана указываетъ на непрекращающ!йся внутренн1й 
огонь. Очень сильныя извержен1я были въ 1794, 1822, 1872 и 
1906 гг. 

Совершенно иное, чЪмъ так*1е сильно д'Ъйствующ!е в/лканы, 
представляютъ собою друпе, которые не причиняютъ почти ни- 
какого вреда. Таковъ вулканъ Стромболи между Сицил1ей и 
Калабр1ей. Вотъ уже тысячел'Ьт1я, какъ онъ находится въ без- 
прерывной деятельности. Извержен1я его сл^дуютъ черезъ про- 



межутки времени, которые бываютъ и мен-Ъе одной минуты и 
въ несколько минутъ — до двадцати. Огонь его служитъ есте- 
ственнымъ маякомъ для мореплавателей. Само собою разумеется, 
что сила этого вулкана въ различныя времена неодинакова. 
Л-Ьтомъ 1 906 года онъ д-Ьйствовалъ съ необычайной силой. Очень 
спокойно проходятъ также большею частью извержен1я боль- 
шихъ вулкановъ на острове Гавайи. 




Рис. 2. Извержен1е Везув1я въ 1822 г. по современному рисунку 

Пулеттл Сятпп^, 1* 
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Среди веществъ, выбрасываемыхъ вулканами, одно изъ глав- 
ныхъ м-Ьстъ занимаютъ водяные пары. Поэтому облако надъ 
кратеромъ является вЪрн-Ьйшимъ признакомъ д'Ьятельности вул- 
кана. При сильныхъ извержен1яхъ эти массы паровъ выбрасы- 
ваются на высоту до восьми километровъ, какъ показываютъ 
прилагаемые рисунки. 

По высоте Везув1Я надъ уровнемъ моря, 1 300 метровъ, мож- 
но судить и о высот-Ь облака. Прилагаемая картина (рис. 2) пе- 
редаетъ намъ рисунокъ Пулетта Скропа, изображающ1Й извер- 




Рис. 3. Извержен1е Везув1я въ 1872 г. по фотографии. 



жен1е Везув1я въ 1822 г. Въ тотъ день царила, повидимому, 
полн^Ьйшая тишина. Массы паровъ образовали облако правиль- 
ной формы, напоминающее пин1Ю. Облако во время извержен1я 
Везув1я въ 79 г. было, по описанию Плин1я, такого же рода. 
Если воздухъ не такъ тихъ, то облако принимаетъ неправиль- 
ную форму (рис. 3). Облака, поднимающ1яся на такую большую 
высоту, какую мы указывали, бываютъ сильно заряжены элек- 
тричествомъ. Сильная молния, сверкающая изъ темнаго облака, 
усиливаетъ еще больше впечатл'Ьн1е этого страшнаго зр'Ьлища. 
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Дождь, льющ1йся изъ такого облака, часто бываетъ пере- 
1У11&шанъ съ пепломъ и потому черенъ, какъ чернила. Пепелъ имЪетъ 
цв-Ьтъ средн1й между свЪтло-с^Ьрымъ, желто-сЪрымъ и коричневымъ, 
почти до чернаго ; онъ состоитъ изъ мельчайшихъ капель лавы, 
которыя выбрасываются изнутри вырывающимися газами и быст- 
ро застываютъ на воздух*. БолЪе крупныя капли лавы, засты- 
вая, образуютъ вулканичесюй песокъ или такъ назыв. лапилли 
(т. е. камешки) и бомбы, которыя всл^Ьдств1е сопротивлен1я воз- 
духа часто бываютъ покрыты бороздами и принимаютъ груше- 




Рис. 4. Извержен1е Везув1я въ 1906 г. по фотограф1и — главнымъ 
образомъ облака изъ пепла. 



видную форму. Эти твердые продукты приносятъ обыкновенно 
наибольш1й вредъ при вулканическихъ извержен1яхъ. ВЪсъ па- 
дающихъ внизъ массъ (рис. 4) настолько великъ, что въ 1 906 г. 
оказывались пробитыми крыши. Слой пепла, толщиною въ семь 
метровъ, легъ на Помпеи плотнымъ покровомъ, въ которомъ 
онЪ и оставались вплоть до нашихъ дней, когда ихъ стали 
раскапывать. Мелк1й пепелъ и см-Ьшанный съ дождемъ илъ 
плотно пристали къ мертвымъ тЪламъ, образуя кругомъ нихъ 
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какъ бы гипсовую форму; съ течен1емъ времени смЪсь отверде- 
ла, обратившись въ нЪчто подобное цементу, и такъ какъ про- 
дукты разложения мертвыхъ тЪлъ исчезли отъ д'Ьйств1я воды, то 
явилась возможность, при помощи образовавшихся такимъ пу- 
темъ формъ, получить самые верные отливки находившихся въ 
нихъ предметовъ. Такимъ же образомъ, отъ насыпавшагося въ 
море пепла образовался слой вулканическаго туфа, въ которомъ 
были погребены морск1я животныя и водоросли : такова почва въ 
местности Счастливой Кампании (Сатра^па РеИсе) близъ Неаполя» 
БолЪе крупные камни, внутри которыхъ находится безчисленное 
множество пузырьковъ газа, плаваютъ въ видЪ пемзы по морю, 
пока наконецъ постепенно не разбиваются волнами въ вулка- 
нически песокъ. Большое количество пемзы, плавающей по по- 
верхности моря, можетъ своей огромной массой препятствовать 
движен1Ю кораблей и даже представлять для послЪднихъ опас- 
ность. Такъ случилось при извержен1И на островЪ Кракатоа 
въ 1883 году. 

Кром1& водяныхъ паровъ выбрасываются также и друпе газы, 
изъ которыхъ на первомъ мЪстЪ слЪдуетъ поставить угольную 
кислоту, а также пары с1Ьры и с^^роводородъ, хлористый водородъ 
и хлористый аммон1й, рЪже встречаются двухлористое жел'Ьзо и 
двухлористая мЪдь, борная кислота и друг1я вещества. Ббльшая 
часть названныхъ тЪлъ, всл^Ьдств^е быстраго остыван!я вулкани- 
ческихъ газовъ, осаждается на ст^Ьнкахъ вулкана. Летуч1я со- 
ставныя части, какъ угольная кислота, сЪроводородъ, хлористый 
водородъ, могутъ распространяться на далекое разстоян1е и уби- 
вать своею ядовитостью и высокой температурой людей и жи- 
вотныхъ, попавшихъ въ сферу ихъ потока. Такъ случилось, 
напримЪръ, во время извержен1я Монъ-Пеле, 8 мая 1902 г., когда 
былъ ужаснЪйшимъ образомъ уничтоженъ городъ С.-Пьеръ на 
о. МартиникЪ въ Вестъ-Индш, при чемъ погибло 30000 человЪкъ. 
Истечен1е водорода, который при выходе изъ лавы въ воздухъ 
сгораетъ въ воду, наблюдалось въ кратер'Ь Килауэа. 

Вулканическ1й пепелъ уносится иногда воздушными тече- 
Н1ЯМИ на очень далекое разстоян1е. Такъ, съ западныхъ береговъ 
Южной Америки онъ былъ перенесенъ на Антильск1е острова, 
ИЗЪ Исланд1и въ Норвепю и Швец1ю, изъ Везув1я (въ 1906 г.) 
въ Гольштейнъ. Въ этомъ отношен1И болЪе всего известно из- 



вермсен1е Кракатоа, во время котораго мелк1й пепелъ выбрасы- 
вался на высоту почти тридцати километровъ, а затЪмъ его 
мельчайш1я частицы были постепенно разнесены вЪтромъ во всЪ 
страны св1Ьта и зд^сь въ течен1е слЪдующихъ двухъ лЪтъ явля- 
лись причиною великол^Ьпныхъ солнечныхъ восходовъ и закатовъ, 
прозванныхъ «красными зорями». Посл-Ь извержен1я Монъ-Пеле 
въ ЕвропЪ точно такъ же наблюдалось красное С1ян1е. Пыль изъ 
Кракатоа доставила матер^алъ для такъ называемыхъ «св-Ьтя- 
щихся облаковъ», которыя наблюдались въ 1 883 — 1 892 гг. Всл-Ьд- 
ств1е того, что эти облака находились на высот-Ъ почти восьми- 
десяти километровъ, они спустя много времени поспЪ солнечнаго 
заката все еще освещались солнечными лучами. 

Особенно большой интересъ возбуждаетъ кратеръ Килауэа 
на высокомъ вулканЪ Мауна-Лоа, на островЪ Гавайи (вулканъ 
этотъ приблизительно такой же высоты, какъ Монбланъ). Кра- 
теръ образовалъ большое озеро лавы, въ дв-Ьнадцать приблизи- 
тельно кв. км, причемъ разм'Ьры его по временамъ значитель 
но м-Ьняются. Кипящая, раскаленная докрасна лава выд-Ьляетъ 
постоянно легкими взрывами массы газа, причемъ въ воздухъ 
поднимаются фонтаны огня метровъ въ 20 вышиною. Изъ 
разсЬлинъ кратера то тутъ, то тамъ выливается потокъ лавы и 
течетъ вдоль ската горы, пока такимъ образомъ уровень озера 
внутри кратера не опустится ниже разсЪлины. Лава эта отличается 
обыкновенно свойствами относительной легкоплавкости и потому 
разливается приблизительно равномерно на большое простран- 
ство. Такого же рода и потоки лавы, изливающ1еся иногда на 
сотни километровъ въ Исланд|и. Особенно величественно было 
такъ называемое извержен1е Лаки (Ьак!) въ 1783 г. Хотя это 
извержен1е произошло въ необитаемой местности, оно причини- 
ло, тЪмъ не менЪе, много вреда. Въ бопЪе древн1е геологическ1е 
пер!оды, особенно въ третичный пер1одъ, подобные невероятно 
больш1е покровы лавы простирались, наприм^ръ, на всю Англ1ю 
и Шотланд1Ю (свыше 100000 /се. км), наДеканъвъ Инд1и (400000 
кв. км до высоты въ 2000 м), на Вайомингъ, 1еллостонск1Й паркъ, 
Неваду^ Ута, Орегонъ и друг1я части Соединенныхъ Штатовъ 
северной Америки, а также Британской Колумбш. 

Въ другихъ случаяхъ медленно текущая лава содержитъ 
множество газэвтг, которые, выделяясь при отвердеван1и лавы„ 



— 8 — 

разрываютъ ее на неравной величины твердыя глыбы и образуютъ 
такъ называемую глыбовую лаву (рис. 5). Потоки лавы тоже 
могутъ производить огромныя опустошен1я, если они польются 
въ заселенную местность, но такъ какъ они движутся медленно, 
то человЪческихъ жертвъ при этомъ бываетъ мало. 




Рис. 5. Глыбовая лава на Мауна-Лоа. 



Когда вулканическая д1&ятельность постепенно уменьшается 
или же прекращается, то слЪды ея остаются обыкновенно въ 
видЪ выделяющихся газовъ или же горячихъ источниковъ, какъ 
это наблюдается во многихъ м1&стностяхъ, гдЪ во время третич- 
наго пер1ода могуч1е вулканы выливали колоссальные потоки 
лавы. Сюда относятся знаменитые Гейзеры въ Исландии, въ 1ел- 
лостонскомъ паркЪ (рис. 6) и на Новой Зеланд1и; высокоц'Ьни- 
мые за свои ц-Ълебныя свойства горяч1е источники въ Богемж 
(наприм'Ъръ, Карлсбадск1й Зргийе!); выд'Ьляющ1я водяные пары 
фумаролы въ Итал1И, Грец'т и другихъ странахъ ; дал-Ъе мофетты, 
выд'Ьляющ1я угольную кислоту, — онЪ встречаются часто въ такъ 
называемой местности Эйфель вблизи Рейна, въ Собачьей Пе- 
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щерЪ около Неаполя, въ ДолинЪ Смерти на ЯвЪ; зат1Ьмъ соль- 
фатары, выд'Ьляющ1Я сЬрные пары, сЪроводородъ и с^Ьрнистый 
газъ (он-Ь встр-Ьчаются около Неаполя на Флегрейскихъ Поляхъ 
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и въГрец1и), а также мнопе изъ такъ называемыхъ грязевыхъ 
вулкановъ, выбрасывающихъ илъ, соленую воду и газы (обыкно- 
венно угольную кислоту и углеводороды), наприм1Ьръ, вулканы 
близъ Пармы и Модены въ Итал1и, а также вулканы около Крон- 
штадта въ Седмиград1и (Трансильван1и). 

Угасш1е вулканы, изъ которыхъ некоторые принадлежать 
къ высочайшим1йг горамъ на св-Ът^, какъ Аконкагуа въ Южной 
Америк-Ъ (6970 л<) и Килиманджаро (6010 м) въ Африке, часто 
подвержены быстрому разрушен1ю отъ дождей, потому что они 
состоятъ по большей части изъ рыхлаго материала: вулкани- 
ческаго пепла, перем^Ьшаннаго со слоями потоковъ лавы. Эти слои, 
располагаясь по рад1усамъ, защищаютъ лежащ1я глубже подъ ними 
части отъ постепеннаго размыван1я водой; по краямъ этихъ пото- 
ковъ образуются, такимъ образомъ, настоящ1е разр-Ъзы черезъ ста- 
рый вулканъ, а также глубже лежащ1е осадочные пласты земли. 
Интересный примЪръ такого рода представляетъ собою 
старый вулканъ Монте-Венда близъ Падуи. Тамъ можно вид-Ьть, 
какъ осадочный пластъ известняка былъ обращенъ протекшей 
по немъ горячей лавой въ слой мрамора на глубину почти одг 
ного метра. Иногда такъ же превращается въ мраморъ извест- 
някъ, лежащ1й поверхъ лавы. Отсюда слЪдуетъ, что лава лилась 
не только черезъ край кратера, но вырывалась также сбоку, изъ 
трещинъ между двумя различными пластами известняка. Такого 
же рода громадныя подземныя изл1ян1я встр-Ъчаются въ такъ на- 
зываемыхъ лакколитахъ, напримЪръ, въ С-Ъв. Амер. штатЪ Ута 

и на Кавказе. Тамъверхн1еслои 
были выдавлены напоромълавы, 
которая въ то же время за- 
стывала прежде, ч-Ьмъ могла 
достигнуть поверхности земли 
и образовать вулканъ. Подоб- 
наго же происхожден1Я ц-Ълый 
рядъ гранитовъ, такъ называе- 
мые батолиты, которые встре- 
чаются преимущественно въ 

о „ .- «, ^. д Норвепи, Шотланд1и, на Яв*]^ 

Рис.7. Матом епе въ С'Ьверо-Амери- ^ ' 

канскомъ штатЪ Вайоминг-Ь. И т. Д. Иногда отъ всей огне- 

Типичный вулканичесюй «некъ». дышащей горы остается только 




"•••Т^ 
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сердцевина изъ застывшей лавы. Так1Я сердцевины, напол- 
НЯВШ1Я первоначально каналъ кратера, попадаются очень часто 
въ Шотланд1и и Северной Америке, гдЪ ихъ называютъ неками *) 
(рис. 7). 

На плоскогорий Колорадо нЪкоторыя рЪки промыли себЪ 
такъ называемые каньоны, съ почти отвесными ст1Ьнами. Рису- 
нокъ Деттона (Ои1:1оп) представляетъ такую стЪну болЪе, ч1^мъ 




Рис. 8. Жилы, наполенныя лавой, и вулкани1тесюй пепельный конусъ 
у Каньона Тороуипъ на плато Колорадо. Схематичесюй рисунокъ. 

въ 800 метровъ вышины, въ которой четыре наполненныя лавой 
щели выходятъ на поверхность (рис. 8). Надъ одной изъ нихъ еще 
существуетъ конусъ пепла, тогда какъ т* конусы, которые в'Ь- 
роятно завершали три друпя разсЬлины, въ настоящее время уже 
размыты, такъ что остались только небольш1е неки, ув1^нчива- 
ющЁе жилы. Очевидно, легкоплавкая лава — большое содержан1е 
магнез1и и окиси жел1>за д-Ьлаютъ лаву бол'Ье легкоплавкой по 
сравнен1ю съ той, которая содержитъ кремнеземъ, причемъ она 
становится еще бол'Ье жидкой отъ присутств1я воды — проникла 
въ образовавш'1яся уже ран'Ье раг5с1и1ини и достигла поверхности 
земли раньше, чЫъ застила. Мы должны допустить, что напоръ 
былъ очень значительный, иначе скорость изл1яи1я не могла бы 
достигнуть необходимой /ия этого »еличинм. 
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Когда Кракатоа въ 1883 г. былъ взорванъ на воздухъ, 
то половина вулкана осталась. Въ ней ясно выступаетъ раз- 
р-Ъзъ конуса пепла, который очень мало пострадалъ отъ раз- 
рушительнаго д'Ьйств1я воды. Въ середин-Ь въ канал'Ь вулкана 
видна свЪтлая втулка изъ лавы, а отъ нея идутъ свЪтлыя про- 
слойки лавы между бол-Ье темными слоями пепла. 

Въ отношен1И распредЪлен1я вулкановъ по поверхности земли 
наблюдается замечательная правильность. Почти вс'Ь вулканы 
лежатъ вблизи моря, н-Ькоторые находятся, правда, внутри во- 
сточной Африки, но они лежатъ зато вблизи большихъ эквато- 
р1*альныхъ озеръ. Т-Ь вулканы, на которые указываютъ въ цен- 
тральной Аз1и, сомнительны. Впрочемъ, мы не встр-Ьчаемъ вулка- 
новъ на нЪкоторыхъ морскихъ берегахъ, какъ наприм'Ъръ, въ 
Австрал1И и на длинной береговой лин1и СЪвернаго Ледовитаго 
Океана, на севере Аз1и, Европы и Америки. Только тамъ, гд-Ь 
вдоль морского берега существуютъ глубокая разс-Ьлины въ земной 
кор1&, встр'Ьчаются и вулканы. Тамъ же, гдЪ хотя и существуютъ 
подобныя трещины, но вблизи нЪтъ моря или очень большихъ 
внутреннихъ озеръ, какъ наприм1&ръ, въ Австртскихъ Альпахъ, 
тамъ н1&тъ также и вулкановъ; зато эти местности известны 
своими землетрясен1ями. 

Довольно давно уже возникло мнЪн1е, что черезъ вулканы 
на поверхность вырывается расплавленная масса, наполняющая 
внутренность земного шара. Пытались оценить глубину, на какой 
могутъ находиться очаги вулкановъ, однако въ этомъ отношен1И 
пришли къ чрезвычайно различнымъ результатамъ. Такъ, на- 
примЪръ, для очага подъ вулканомъ Монте-Нуово, который 
появился въ 1538 г. на Флегрейскихъ Поляхъ близъ Неаполя, 
эта глубина опред-Ълялась между 1-3 и 60 км, для Кракатоа 
ее 0Ц1&НИЛИ болЪе, чЪмъ въ 50 км и т. д. ВсЪ эти разсче- 
ты лишены въ сущности значен1я, такъ какъ вулканы нахо- 
дятся, по всей вероятности, на складкахъ земной коры, че- 
резъ которыя расплавленная масса (магма) поднимается въ видЪ 
клина изнутри на поверхность, и поэтому, вероятно, трудно опре- 
делить, где кончается очагъ магмы и начинается каналъ вул- 
кана. Килауэа невольно производитъ такое впечатлен1е, какъ 
будто стоишь передъ отверст1емъ въ земной коре, сквозь кото- 
рое расплавленная масса изнутри выходитъ прямо наружу (рис. 9). 
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Что касается земной коры, то по наблюден1ямъ въ буро- 
выхъ скважинахъ въ различныхъ частяхъ св1Ьта известно, что 
температура быстро возрастаетъ по м'Ьр1^ углублен1Я, — въ сред- 
немъ приблизительно до 30® на километръ. Впрочемъ, и наи- 
бол'Ье глубок1я буровыя скважины не достигаютъ полныхъ двухъ 
километровъ (Паруховицъ въ Силез1и 1-96, Шладебахъ у Мезе- 
бурга 1-72 км). Если температура возрастаетъ при каждомъ 
слЪдующемъ километрЪ на 30^ С, то на глубинЪ 40 км дол- 
женъ господствовать такой жаръ, при которомъ плавятся вс'Ь 




Рис. 9. Кратеръ Килауэа на островЪ Гавайи. 

обыкновенныя горныя породы. Конечно, съ увеличен1емъ давлен1я 
поднимается и точка плавленая, но значен1е этого обстоятель- 
ства сильно преувеличиваютъ, если считаютъ, что въ силу этого 
внутренность земного шара можетъ быть твердой. Точка плавлен1я, 
какъ это показалъ прямыми опытами Тамманнъ (Таттапп), по- 
днимается только до извЪстнаго давлен1Я, а дал1',е, при дальн1&йшемъ 
увеличен1и давлен1я, она понижается. Всл'Ъдств1е этого вышеука- 
занная глубина не вполне в-Ьрна, но если допустить, что для 
другихъ горныхъ породъ такъ же, какъ для д1абаза — поБарусу 
(Вагиз)—, точка плавлен1я поднимается на 1° Сприувеличен1И давле- 
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Н1яна 40 атмосферъ или соотв1^тственно при опускан1и на ^55м, 
то окажется, что твердая земная кора не можетъ быть толще 
50 — 60 км. Наббльшей глубин-Ь, сл^Ьдовательно, начинается уже 
расплавленная масса. Въ верхнихъ слояхъ жидкой массы соби- 
рается всл'Ьдств1е своей ббльшей легкости кремневая кислота, 
тогда какъ содержащ1я ббльшее количество окиси жел'Ьза такъ 
называемыя основныя части магмы концентрируются всл'Ъдств1е 
своей тяжести преимущественно въ болЪе глубокихъ слояхъ. 

Магму эту мы должны представлять себЪ, какъ очень вяз- 
кую, похожую на асфальтъ жидкость. Опыты Дэя (Оау) и Аллена 
(АИеп) показали, что столбики [30X2X1 мм] изъ различныхъ 
минераловъ, какъ-то: полевой шпатъ, микролинъи альбитъ, укр-Ъ- 
пленные на концахъ, сохраняли свою форму въ течение трехъ 
часовъ, безъ видимаго искривлен1я, хотя температура ихъ при- 
близительно на 100^* С превышала точку плавленая и вынутые 
изъ печи, они оказались совершенно расплавленными или вЪр- 
нЪе остекленными. Эти силикаты представляютъ нЪчто иное, 
ч-Ьмъ тЪ субстанц1и, надъ которыми мы обыкновенно работаемъ, 
какъ вода или ртуть. 

Движен1е и диффуз1я, происходящ1я въ магмЪ, особенно въ 
ея вязкихъ, лежащихъ сверху кислыхъ слояхъ, очень ограни- 
чены, такъ что магма, подобно альбиту въ опытахъ Дэя и Ал- 
лена, остается на видъ какъ бы твердымъ т'Ьломъ. Магма ле- 
жащихъ вблизи другъ друга вулкановъ, какъ наприм-Ьръ, Этны, 
Везув1я и Пантеллар1И, можетъ быть совершенно различна по 
своему составу, какъ показываютъ изслЪдован1Я ихъ лавъ, но 
изъ этого еще нельзя заключить, какъ это сд^лалъ Штюбель 
(5ШЬе1), что эти три вулкана совершенно изолированы другъ 
отъ друга. 

Температура лавы Везув1я въ нижней части потока оказы- 
вается равной 1000 — 1100° С. А такъ какъ въ лавЪ встр1Ь- 
чаются н1&которые кристаллы, какъ наприм'Ьръ, лейцитъ и оли- 
винъ, которые, есть основан1е думать, образовались до выхода 
лавы изъ кратера, то приходится принять, что температура 
лавы раньше, чЪмъ она покинетъ жерло вулкана, не превышаетъ 
1400° С. 

Однако, было бы неправильно заключать по температуре 
Везув1я, что очагъ его лежитъ на глубине около 50 км. 
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Глубина его, по всей в-Ьроятности, гораздо мен-Ье значительна, 
<5ыть можетъ едва какихъ-нибудь 10 км^ потому что зд-Ьсь, 
какъ и всюду, гдЪ встречаются вулканы, земная кора сильно 
сморщена, такъ что магма въ нЪкоторыхъ мЪстахъ — именно 
тамъ, гд-Ъ приходятся вулканы, гораздо ближе къ земной поверх- 
ности, чЪмъ въ прочихъ м-Ьстахъ. 

Значен1е воды для образован1я вулкановъ зиждется, в-Ьро- 
ятно, на томъ, что она черезъ трещины, находящ1яся подъ мор- 
скимъ дномъ, проникаетъ въ глубину. Когда она достигаетъ слоя 
съ температурой 365° (такъ называемая критическая температура 
воды), то не можетъ бопЪе оставаться въ жидкомъ состоянЫ. 
Это не м1&шаетъ ей, однако, хотя бы и обращенной в'Ь газооб- 
разное состоян1е, проникать еще дал1Ье въ глубину. Какъ скоро 
она достигаетъ магмы, последняя поглощаетъ ее въ значительной 
степени. Причина зд-Ьсь та, что вода при температур* выше 
300^' представляетъ болЪе сильную кислоту, чЪмъ кремневая, и 
поэтому выт'Ьсняетъ посл'Ьднюю изъ ея соединен1Й — именно изъ 
силикатовъ, которые образуютъ главную составную часть магмы, 
ЧЪмъ выше температура, т-Ьмъ бол-Ье способна магма поглощать 
воду. Отъ этой примеси воды магма увеличивается въ объем* 
и вмЪстЪ съ тЪмъ становится бол^е жидкой. Поэтому она 
вытесняется давлен1емъ, которое вполн* соотвЪтствуегь ос- 
мотическому давлен1Ю, возникающему при проникновент воды 
въ растворъ, напримЪръ, сахара или соли. Это давлен!е мо- 
жетъ быть очень велико и достигать тысячъ атмосферъ. Въ 
силу такого именно фомаднаго давлен1я и можетъ магма под- 
ниматься по каналу вулкана, если даже его высота надъ уров- 
немъ моря достигаетъ 6000 метрогь. Поднимаясь, магма посте- 
пенно охлаждается и вм^ст* съ понижси1емъ температуры умен»^ 
шается также ея способность удерживать въ себ* в^^ду- Всл*д- 
ств1е этого вода выделяется изъ иея съ бурнымь кипен!емЪу 
унося съ собою капли и даже более значительнмя массы лаю^!^ 
которыя палаютъ потомъ въ виде пепла и пемзм. Но и после 
того, какъ лава вытекла уже и:гь кратера и медленно охла- 
ждается, она выделяеть все 6(}Льшг и бг^лыле воды и ра:5рывается 
при этозгь, образуя глыбовую лаву. Если же лава стоитъ гь 
щапгерЬ вулкана относительно спокойно, какъ въ вулкане Ки- 
лауэа, то вода выделяется иягъ иея медленнее и вследстюе 
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долгаго соприкосновения верхнихъ слоевъ лавы съ воздухомъ, въ 
ней остается сравнительно мало воды — она, такъ сказать, вы- 
в1&тривается — и потоки ея при застыван1и образуютъ гладкую 
поверхность. 

Въ нЪкоторыхъ случаяхъ можно указать (Штюбель и Бран- 
ко) вулканы, которые не стоятъ въ связи съ трещинами земной 
коры. Таковы, напримЪръ, н-Ъкоторые вулканы изъ древняго 
(третичнаго) пер10да въ Шваб1И. Можно легко представить себ-Ь, 
что давление расширившейся магмы оказалось такъ велико, что 
было въ силахъ разорвать земную кору въ ея бол-Ье тонкихъ 
мЪстахъ, даже и тамъ, гдЪ ранЪе не было трещинъ. 

Если мы продолжимъ наши соображен1я относительно магмы 
на ббльшей глубине, то мы не найдемъ никакой причины при- 
нять, что температура ея не возрастаетъ по направлению къ 
внутренности земного шара. На глубин-Ь 300 — 400 км темпе- 
ратура должна наконецъ достичь такой высоты, что. тамъ ста- 
новится невозможнымъ никакое состоян1е вещества, кром-Ь газо- 
образнаго. Лежащая внутри этого слоя центральная часть земного 
шара должна поэтому быть газообразной. На основан1и нашихъ 
знан1й о С0СТ0ЯН1И газовъ при высокой температуре и высокомъ 
давлен1И, мы приходимъ къ предположению, что въ самой внутрен- 
ней части земного шара газы им1&ютъ свойства крайне вязкой 
магмы. Въ нЪкоторыхъ отношен1яхъ ихъ можно сравнить скор-Ъе 
съ твердыми т-Ълами. Особенно незначительной становится ихъ 
способность къ сжат1Ю. Казалось бы, что совершенно невозможно 
узнать что-либо о состоян1и этихъ слоевъ, однако землетрясен1я 
даютъ намъ нЪкоторыя свЪц,Ъи\я объ этомъ. Слои эти предста- 
вляютъ наиболее значительную часть массы земного шара и 
должны обладать весьма большимъ удЪльнымъ вЪсомъ, такъ 
какъ удЪльный в-Ъсъ земли въ среднемъ 5-52, верхн1е же ея 
слои, какъ океаны и извЪстныя намъ массы земли, обладаютъ 
небольшой плотностью (обыкновенныя горныя породы имЪютъ 
плотность 2-5 или 3). Можно принять всл'Ьдств1е этого, что внут- 
ренняя часть земного шара состоитъ изъ металловъ. Взглядъ 
этотъ особенно защищалъ Вихертъ (\\^1ес11ег1:). ЖелЪзо является, 
вороятно, главной составной частью этихъ газовъ. Въ пользу 
подобнаго мн'Ън1я говоритъ то обстоятельство, что желЪзо, какъ 
насъ учитъ спектральный анализъ, есть особенно важная состав- 
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ная часть солнца, далЪе, что богатые металлическими частями 
метеориты состоятъ главнымъ образомъ изъ жел'Ьза, и, нако- 
нецъ, — земной магнитизмъ указываетъ на присутствие очень 
большого количества жепЪзг внутри земли. Есть основан1е пред- 
полагать, что чистое желЪзо, которое встречается въ природе, 
(напримЪръ, известное желЪзо изъ Овифака въ Гренландш) 
вулканическаго происхождения. Вещества въ газообразной внут- 
ренности земли, въ силу своей плотности, являются въ физи- 
ческомъ и химическомъ отношен1яхъ подобными жидкостямъ. 
Такъ какъ так1е металлы, какъ жел'Ьзо, и при высокой темпе- 
ратур-Ь безусловно обладаютъ бол-Ье значительнымъ уд-Ьльнымъ 
в'Ьсомъ, ч-Ьмъ ихъ окиси, а эти посл'Ъдн1я въ свою очередь им-Ь- 
ютъ б6льш1й удельный в-Ьсъ, чЪмъ ихъ силикаты, то мы должны 
признать, что газы въ самой глубине земного шара почти ис- 
ключительно металлическ1е; бол-Ье внЪшн1я части, наоборотъ, 
содержатъ главнымъ образомъ окиси и, наконецъ, самыя верх- 
Н1я — большею частью силикаты. Что касается расплавленной 
магмы, которая лежитъ еще выше, то, в'Ьроятно, когда она про- 
никаетъ въ верхн1е слои въ видЪ батолитовъ, она вслЪдств1е 
охлажден1я разлагается на дв-Ь составныя части, изъ которыхъ 
одна бол'Ье легкая, газообразная, содержитъ въ себЪ воду и 
растворимыя въ ней составныя части, а другая, бол-Ье тяжелая, 
состоитъ главнымъ образомъ изъ силикатовъ съ небольшимъ 
содержан1емъ воды. Легко подвижная, богатая водою часть отде- 
ляется въ верхнихъ слояхъ, проникаетъ въ окружающ1е осадоч- 
ные пласты, особенно въ ихъ трещины и наполняетъ ихъ круп- 
ными кристаллами металлическихъ соединен1й, представляющихъ 
цинковыя, мЪдныя и друпя руды, въ то время какъ вода посте- 
пенно испаряется сквозь вышележащ1я части. Тягучая масса 
силикатовъ, наоборотъ, застывая, обращается всл1&дств1е своей 
вязкости въ стекловидную массу или же, если охлажден1е про- 
исходитъ медленно, въ мелк1е кристаллы. 

Перейдемъ теперь къ землетрясен1ямъ. Н-Ътъ страны, вполне 
гарантированной отъ этого явлен1я. Въ м1Ьстностяхъ вокругъ 
Балт1йскаго моря и особенно въ северной Росс1и землетрясен1я 
проявляются въ совершенно безопасной форм'Ь. Происходить это 
оттого, что земная кора здЪсь въ течен1е долгихъ геологиче- 

Арренгуеъ. Обрааовамхе мгровъ 2 
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скихъ пер10довъ не подвергалась никакимъ катастрофамъ и въ 
ней не образовывалось трещинъ. Относительно сильное земле- 
трясен1е, которое случилось 23 октября 1904 г. и въ необыкно- 
венно сильной формЪ проявилось особенно на западномъ побе- 
режь-Ь Швец1и, зам-Ьтнаго вреда однако не принесло (оно пова- 
лило только несколько дымовыхъ трубъ); произошло оно отъ 
складки земной коры, довольно значительной для сЬвера, въ 
Скагеррак-Ь, представляющей продолжен1е самой глубокой складки 
на днЪ НЪмецкаго моря, такъ называемой «норвежской трещи- 
ны», которая проходить параллельно норвежскому берегу. Въ 
Герман1и, въ ФогтландЪ въ Саксон1И и по среднему Рейну бы- 
ваетъ довольно много землетрясенШ. То же имЪетъ м1&сто въ 
Швейцар|и. Но наибол-Ье часто въ ЕвропЪ подвергаются земле- 
трясен1ямъ Испания, Итал1я, Балканск1й полуостровъ и такъ на- 
зываемыя области Карста въ АвстрЫ. 




Рис. 10. Главные центры землетрясен1й по изсл'Ьдован1ямъ 
Британской Ассоц*1ацш. 

Комитетъ, учрежденный Британской Ассоц1ац1ей для изсд1Ь- 
дован1я землетрясен1й, много содЪйствовалъ уяснен1Ю этихъ важ- 
ныхъ явлен1й природы. По его заключена бопЪе значительный 
землетрясен1Я происходятъ отъ центровъ, которые указаны на 
прилагаемой картЪ (рис. 10). Изъ нихъ самый важный, охваты- 
вающ1й Индокитай, Зондск1е острова. Новую Гвинею и С-Ьверную 
Австрал1Ю, обозначенъ на картЪ буквой К Изъ этой области въ 



] 
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шестил'Ьтн1й перюдъ съ 1899 г. по 1904 г. распросранилось не 
мен-Ье 249 землетрясен1й, которыя наблюдались на отдаленныхъ 
обсерватор1яхъ. Названный центръ находится въ тЪсной связи съ 
Японскимъ центромъ, обозначеннымъ буквою Е^ изъ котораго вы- 
шло 1 89 землетрясен1й. Дал'Ье слЪдуетъ далеко простирающаяся 
область К^ охватывающая самыя крупныя складки въ земной корЪ 
Стараго Св-Ьта, съ горными цепями отъ Альпъ до Гималаевъ, — 
здЪсь было 174 землетрясен1я. Эта область интересна тЪмъ, что въ 
ней происходитъ масса землетрясен1й, хотя она лежитъ всецЪло 
на материкЪ. ЗатЪмъ сл-Ьдуютъ области А, В }\ С съ количе- 
ствомъ землетрясенШ 125, 98 и 95, ОнЪ лежать при большихъ 
изломахъ въ земной корЪ вдоль американскаго побережья Ти- 
хаго Океана и въ Караибскомъ морЪ. То же придется сказать 
и объ области Д въ которой было 78 землетрясен1й. Три пос- 
лЪднихъ области — Д С и Д а также область С между Мада- 
гаскаромъ и Инд1ей съ 85 землетрясен1ями, стоять, впрочемъ, 
повидимому, позади очень значительной области Н въ восточной 
части Атлантики съ ея 107 землетрясен1ями. Эти посл'Ьдн1я зе- 
млетрясен1Я, однако, относительно слабы и записаны они такъ 
старательно, вероятно, только потому, что въ м'Ьстностяхъ, бли- 
жайшихъ къ этой области, находится большое количество сей- 
смическихъ обсерваторШ. То же самое имЪетъ мЪсто для от- 
носительно небольшого числа землетрясен1й (31) въ области /, 
лежащей передъ Нью-Фаундлэндомъ, а также для области У, 
находящейся между Исланд1ей и Шпицбергеномъ, съ числомъ зе- 
млетрясен1Й 19. Последней въ списке является область Ь около 
Южнаго Полюса съ 8 землетрясен!ями. Это незначительное число 
находится, вероятно, въ зависимости отъ недостатка наблюда- 
тельныхъ пунктовъ въ данной местности. Наконецъ, приба- 
вляется еще новая область М^ простирающаяся на Л)7(95 отъ Но- 
вой Зеланд1И. Въ ней возникло не менЪе 75 сильныхъ земле- 
трясен1й, которыя были зарегистрованы между 14 марта и 23 
ноября 1903 г. экспедицией на пароходе 015С0Уегу (70® юж. шир., 
178° вост. долг.). 

Землетрясен1я появляются обыкновенно такъ называемыми 
сер1ями. Въ мартЪ мЪсяцЪ 1868 г., наприм'Ьръ, на островЪ Га- 
вайи было насчитано бол1&е 2000 подземныхъ ударовъ. Во время 
землетрясен1й 1870 — 1873 гг., опустошившихъ область Грец1и 
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Фокиду, долгое время наблюдались Аодземные толчки, сл'Ьдо- 
вавш1е одинъ за другимъ иногда черезъ три секунды. За пер10дъ 
времени трехъ съ половиною лЪтъ, когда продолжались земле- 
трясетя, насчитываютъ около полумилл10на подземныхъ ударовъ 
и около четверти милл10на случаевъ, когда слышался подземный^ 
гулъ, не сопровождаемый заметными сотрясен1ями. ТЪмъ не менЪе 
изъ этихъ землетрясен1й только около 300 произвели зам-Ътныя 
поврежден1я, и только о тридцати пяти сочли нужнымъ упомянуть 
въ газетахъ. Также и подземный ударъ 23 октября 1904 г. при- 
надлежитъ къ сер1и многочисленныхъ небольшихъ толчковъ, кото- 
рые ощущались съ 10 по 28 октября и были особенно чувствитель- 
ны 24 и 25 октября. Землетрясете въ Санъ-Франциско началось 
18 апреля 1906 г. въ 5 ч. 12 м. 6 с. утра (по Тихоокеанскому 
времени) и закончилось въ 5 ч. 13 м. 11 с; оно продолжалось,, 
следовательно 1м. 5 с. Въ течен1е слЪдующаго затЪмъ часа 
наблюдалось двенадцать меньшихъ ударовъ. До 6 ч. 52 м. попо- 
лудни было отмечено еще девятнадцать колебан1Й; а различ- 
ные небольш1е подземные толчки ощущались еще и въ слЪду- 
ющ1е дни. 

При такого рода появлен1И землетрясен|й слабые удары: 
обыкновенно происходятъ ранЪе сильныхъ, разрушительныхъ и; 
служатъ, следовательно, какъ бы знаками предупрежден1я. Не- 
часто бываетъ, къ сожален1Ю, иначе, наприм^ръ, при землетря- 
сен1яхъ, разрушившихъ въ 1755 г. Лиссабонъ и въ 1812 г. Ка- 
ракасъ, или при землетрясен1яхъ, опустошившихъ въ 1 880 г. Аг- 
рамъ и, наконецъ, въ 1906 г. Санъ-Франциско. Не особенна 
сильное землетрясен1е, безъ предварительныхъ болЪе слабыхъ 
ударовъ, случилось на Иск1И въ 1881 г. Но за то передъ страшной 
катастрофой, опустошившей этотъ великолепный островъ въ- 
1883 г., было много предвЪстниковъ. Также и после страшныхъ. 
землетрясен1й, по большей части, происходятъ еще менЪе сильныя 
колебан1я, какъ это имЪло место въ 1906 г. въ Санъ-Фран- 
циско и въ Чили. Очень редки землетрясен1я, состоящ1я изъ 
одного только удара, какъ то было въ Лиссабоне въ 1755 г. 

Отъ сильныхъ сотрясен1й земли въ почве часто образу- 
ются больш1я трещины. Так1я трещины появились въ Санъ- 
Франциско во многихъ местахъ. Одна изъ самыхъ большихъ 
находится около Мидори въ Япон1и; она образовалась во время. 



э»»^ 
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землетрясен1я 20 октября 1 891 г. Тогда же произошелъ «сбросъ» 
пластовъ земли до шести метровъ высотою по вертикальной лин1и 
и до четырехъ метровъ въ горизонтальномъ направлен1и. Длина 
этой трещины не мен-Ъе 65 км. Друпя значительныя тре- 
щины образовались при землетрясен1и въ Калабр1и въ 1783 г. 
у горы Св. Ангела и въ песчаникЪ плоскогор1я Бальнакрамъ въ 
Инд1и въ 1897 г. Въ гористыхъ мЪстностяхъ горные обвалы явля- 
ются часто посл'Ъдств1емъ землетрясен1й и образован1я трещинъ. 
Множество обломковъ скалъ обрушилось во время Фокидскаго 
землетрясен1я близъ Дельфъ. 25 января 1348 г. всл"1^дств1е земле- 
трясен1я обвалилась ббльшая часть посещаемой теперь многими 




Рис. 11. Трещины на улиц-Ь Уа1еп11а 51гее1: въ Санъ-Франциско, 
послЪ землетрясен1я 1906 г. 

туристами горы Добрачъ (Виллахск1я Альпы) въ Каринт1и. Она засы- 
пала два города и семнадцать деревень. Землетрясен1е 18 апрЪля 
1 906 г. въ Калифорн1И произошло отъ трещины въ земной корЪ, 
которая тянется отъ устья Олдеръ-Крикъ у Пойнтъ-Арена почти 
параллельно береговой лин1И, проходя, большею частью, по сушЪ, но 
у Санъ-Франциско уходитъ далеко въ море, зат'Ьмъ между Санта- 
Круцъ и Санъ-Хозе поворачиваетъ опять къ материку и прохо- 
дитъ черезъ Читтенденъ до Маунтъ-Пиносъ и идетъ далЪе на раз- 
стог.нж приблизительно 600 км въ направлен1И С 35^ 3 на 
С 35® В. Вдоль этой трещины по об1&имъ сторонамъ глыбы земли 
сдвинулись такъ, что часть, лежащая къ юго-западу отъ трещины, 
передвинулась на 3 .и, а местами даже на 6 м къ северо-западу. 
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Въ н'Ъкоторыхъ мЪстностяхъ въ графствахъ Сонома и Мен- 
досино юго-западный пластъ несколько приподнялся, однако не 
болЪе, какъ на 1-2 л/. Эта трещина — самая длинная, какая 
только наблюдалась при землетрясен1яхъ. 

Поверхность земли послЪ землетрясен1я не всегда при- 
ходитъ въ свое первоначальное положен1е, часто она принимаетъ 
болЪе или менЪе волнообразную форму. Легче всего можно на- 
блюдать это, естественно, тамъ, гДЪ въ области землетрясен1я 
пролегали улицы или же железная дорога. Относительно Санъ- 




Рис. 12. Песчаные кратеры и трещины, образовавш1яся въ Коринв'Ь 
въ 1861 г. Изъ воды видны в'Ьтви затопленныхъ деревьевъ. 



Франциско, наприм'Ъръ, сообщаютъ, что рельсовый путь город- 
ской железной дороги, проходящей по Магке! 51гее1: (главная 
улица въ Санъ-Франциско), послЪ землетрясен1я принялъ волно- 
образную форму. 

Всл'Ьдств1е сдвиговъ въ земной корЪ и одновременнаго обра- 
зован1я трещинъ рЪки измЪняютъ свои течен1я, одни источни- 
ки изсякаютъ, а друпе появляются вновь. Такъ произошло и въ 
Калифорнии во время землетрясен1я 1906 г. Почвенныя воды вы- 
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рываются иногда съ очень большой силой, поднимая съ собою 
песокъ, илъ и камни, которые нередко образуютъ даже возвы- 
шенности въ видЪ кратера (рис. 12). При такихъ обстоятель- 
ствахъ происходятъ также часто очень больш1я наводнен1я. Такой 
потокъ ринулся на древнюю Олимп1Ю и скрылъ ее въ ложЪ изъ 
ручного песка, въ которомъ сохранились отъ разрушен1я н-Ько- 
торыя произведен1я древняго греческаго искусства, наприм'Ьръ, 
статуя Гермеса. Потомъ потокъ снова отошелъ отъ этого 
мЪста, и получилась возможность откопать сокровища древней 
Олимши. 

Подобно тому, какъ сдвигами въ земной кор1& изм1Ьняются 
естественныя водныя артер1и, разрушаются также при такихъ 
обстоятельствахъ и водопроводы, чтб причиняетъ огромныя б'Ьд- 
СТВ1Я частью непосредственно, а чаще косвенно, такъ какъ всл-Ьд- 
ств1е этого становится въ высшей степени трудно тушить пожа- 
ры, часто возникающее при разрушен1и домовъ. Это явилось 
между прочимъ причиной громадныхъ потерь при разрушент 
Санъ-Франциско. 

Еще большей вредъ приносятъ образующ|'яся вслЪдств1е земле- 
трясен1я громадныя морск1я волны. Мы упоминали уже выше о 
колоссальномъ приливЪ у Лиссабона въ 1755 году, отъ котораго 
волны дошли до западныхъ береговъ Швец1И и Норвепи. Такого 
рода волны въ 1510 году поглотили въ Константинопол-Ь 109 
мечетей и 1070 жилыхъ домовъ. Другой потокъ волнъ, хлынув- 
Ш1Й во время землетрясен1я 15 1юня 1896 г. въ Камаиши на 
остров-Ь НиппонЪ (въ Япон1и), смылъ 7600 домовъ и поглотилъ 
27000 людей. 

О гибельныхъ волнахъ Кракатоа въ 1883 г. мы уже гово- 
рили выше. Волны эти разошлись по всему Инд!йскому океану 
и прошли мимо мыса Доброй Надежды и мыса Горна, т. е. ра- 
зошлись ровно на половину земного шара. Но, пожалуй, еще 
замечательнее была воздушная волна, распространившаяся отъ 
места взрыва. 

Въ то время, какъ самая сильная пушечная канонада не 
можетъ быть слышна далее, чемъ на разстоян1И 150 км (въ 
одномъ только наиболее благопр1ятномъ случае — на разстоян1и 



1) Телеграфная станц!я въ центральной АвстралЫ. Прим, ред. 
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270 км), извержен1е Кракатоа было слышно въ АПсе Зрип^з *), 
т. е. на разстоян1и 3600 кму и на островЪ РодригесЪ, отдален- 
номъ на 4800 км. Барографы на метеорологическихъ станц1яхъ 
показали сначала внезапное повышен1е, всл-Ьдъ ^ат-Ьмъ очень 
сильное понижен1е атмосфернаго давлен1я, а зат^Ьмъ еще не- 
сколько меньшихъ колебан1й. Эти воздушные толчки повторя- 
лись въ н1>которыхъ мЪстахъ до семи разъ, на основании чего 
можно было заключить, что воздушная волна трижды обошла 
вокругъ земного шара въ одномъ направлен1и и трижды въ дру- 
гомъ. Скорость распространения воздушной волны была 314-2 м 
въ секунду, соответственно температуре — 27® С\ господствующей 
на высоте около 8 км надъ земной поверхностью. 

Въ последнее десятилет1е точно разследовано одно свое- 
образное явлен1е, именно: полюсы земной оси движутся по очень 
неправильной кривой вокругъ своего средняго положения. Движенае 
это весьма незначительно, отклонен1е севернаго полюса отъ сред- 
няго положен1я не превосходитъ 1 метровъ. Некоторымъ казалось 
что движен1е севернаго полюса подвергалось быстрымъ изменен1ямъ 
после необычно сильныхъ землетрясент, особенно, если несколь- 
ко ихъ следовало другъ за другомъ. Этотъ фактъ, быть можетъ, 
более, чемъ какое-либо другое наблюдение, даетъ наглядное 
представлен1е о громадной силе землетрясен1й, которые могутъ 
вывести изъ равновес1Я всю тяжелую массу земного шара. 

Очень значительный вредъ, хотя и не привлекающ1й вни- 
ман1я массъ, землетрясен1я могутъ причинять еще и разрывами 
подводныхъ кабелей вследств1е подземныхъ толчковъ. Часто ока- 
зывается при этомъ, что гуттаперчевая оболочка кабеля быва- 
етъ расплавлена; это указываетъ на вулканическ1я извержен1я, 
происходящ1я на дне моря. Поэтому при прокладке телеграф- 
наго кабеля стараются избегать центровъ землетрясен'т, поло- 
жен1е которыхъ, благодаря новейшимъ изыскан1ямъ, хорошо 
известно. 

Всегда существовала тенденция приводить землетрясен1я въ 
связь съ вулканическими извержен1ями. Несомненно, что подоб- 
ная связь существуетъ для ббльшаго числа сильныхъ землетря- 
сений. Чтобы доказать это, вышеупомянутый англ1Йск1й комитетъ 
сделалъ следующ1я сопоставлен1я изъ истор1и землетрясен1Й на 
Антильскихъ островахъ. 
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1692 г. Портъ Рояль на Ямайк'Ь разрушенъ землетрясен1емъ. 
Суша опустилась въ море. Извержен1е С. Киттсъ. 

1718 г. Сильное землетрясен1е въ С. Винцент-Ь и всл-Ъдъ за 
нимъ извержен1е. 

1766 — 1767 гг. Сильныя землетрясен1я на сЪверо-востокЪ 
Южной Америки, на Куб-Ь, Ямайк-Ь и Антильскихъ островахъ. 
Извержен1я Санта-Люс1я. 

1797 г. Землетрясен1е въ Квито, гибель 40000 челов'Ькъ. 
Подземный ударъ на Антильскихъ островахъ. Извержен1е на 
Гваделупе. 

1802 г. Сильный подземный ударъ въ Антигуа. Извержен1е 
на Гваделупе. 

1812 г. Каракасъ, главный цородъ Венецуэлы, совершенно 
разрушенъ землетрясен1емъ. — Сильные подземные удары въ юж- 
ныхъ штатахъ СЪверной Америки, начиная съ 11 ноября 1811 г. 
Извержен1Я на С. Винцент-Ь и Гваделуп^Ь. 

1835 — 1836 гг. Сильныя землетрясен1я въ Чили и въ цен- 
тральной Америке. Извержен1я на Гваделупе. 

1902 г., 19 апреля. Сильные подземные удары, разрушивш1е 
много городовъ въ центральной Америке. Монъ-Пеле на Марти- 
ник-Ь въ дЪйств!и. Извержение 3 мая. Подводный кабель разор- 
ванъ, и море отхлынуло. Новое сильное волнеше моря 8, 19 и 20 
мая. 7 мая извержен1е на С. Винцент-Ь, кабель разрушенъ, 8 мая 
сильное извержен1е Монъ-Пеле. Гибель С. Пьера. Множество бо- 
лЪе мелкихъ землетрясен1й. 

Изъ этихъ сопоставлен1й видно, какъ неспокойно въ той 
части земли и какъ спокойно и безопасно у насъ въ старой 
ЕвропЪ, особенно же на с^вер-Ь. Въ нЪкоторыхъ частяхъ цен- 
тральной Америки землетрясен1я такъ часты, что одна изъ нихъ 
(Сальвадоръ) прозвана даже «гамакомъ». Не будетъ преувеличе- 
Н1емъ, если мы скажемъ, что поверхность земли находится тамъ 
въ безпрерывныхъ колебан1яхъ. Другая местности, гдЪ тоже 
часты землетрясен1я, это — Курильск1е острова, Япон1я, а также 
и Остъ-индск1е острова. Во вс1&хъ этихъ странахъ земная кора 
въ сравнительно бол'Ье позднее уже время, именно въ третичный 
пер10дъ, была разорвана многочисленными трещинами и сдвину- 
та въ складки, сжат1е ея продолжается постоянно и въ насто- 
ящее время. Небольш1я землетрясен1я, которыхъ насчитываютъ 



— ге- 
не менЪе 30000 ежегодно, не стоятъ ни въ какой бол'Ье тЪс- 
ной связи съ вулканическими извержен1ями ; то же слЪдуетъ ска- 
зать и о н-Ъкоторыхъ большихъ землетрясен1яхъ, напримЪръ, о 
землетрясен1и, разрушившемъ Санъ-Франциско. 

Полагаютъ, и не безъ основан1я, что землетрясения на дн-Ь 
моря, въ т1&хъ м^&стаxъ, щЪ оно им-Ьетъ б6льш1й уклонъ, про- 
исходятъ отъ обваловъ осадковъ, которые въ течен1е вЪковъ 



Рис. 13. Лин!И' землетрясен1й въ Нижней Австр1и. 



— 27 — 

сносятся съ материка въ море. Мильнъ (МНпе) думаетъ, что 
случившееся 15 1юня 1896 г. близъ Камаиши «моретрясен1е» 
было именно такого происхожден1я. Даже различная нагрузка 
на земной поверхности отъ неодинаковаго давления атмосферы 
способствуетъ возникновен1Ю землетрясен1й. 

Небольшие, но иногда довольно сильные толчки случаются 
часто въ окрестностяхъ ВЪны. На картЪ (рис. 13) мы видимъ 
три ЛИН1И. Одна изъ нихъ АВ называется <{лин1ей термъ», такъ 
какъ вдоль нея лежитъ множество горячихъ источниковъ, такъ 
называемыхъ термъ (Мейдлингъ, Баденъ, Феслау и т. д.), кото- 
рыми пользуются для л-Ьчебныхъ цЪпей. Другая лин1я ВС назы- 
вается «лингей Кампа», такъ какъ проходитъ по течен!ю р-Ьки 
Кампа. Третья лин1Я Е1^ — «лин1я Мюрца», такъ какъ идетъ по те- 
чению Мюрца. Большая жел'Ьзнодорожная лин1я между В-Ьной 
и Брукомъ, впрочемъ, идетъ какъ разъ по уклону долинъ вдоль 
АВ и ЕК 

Эти ЛИН1И, соотв'Ътствующ1я, в-Ьроятно, большимъ трещи- 
намъ въ земной корЪ, являются исходными пунктами много- 
численныхъ землетрясений. Особенно въ м'Ьстности около Винеръ- 
Нейштадта (\\^1епег Ыеи5(:ас11), гдЪ пересекаются всЬ три лин1и, 
часто бываютъ сильныя землетрясен1я. Годы, когда зд'Ьсь проис- 
ходили землетрясения, отчасти указаны на картЪ. 

Кривая, обозначенная на карт-Ъ буквами XX, очерчиваетъ 
область землетрясен1я, случившагося 3 января 1873 г. по обЪимъ 
сторонамъ ЛИН1И Кампа. Поразительно, какъ далеко распро- 
страняется землетрясение въ рыхлыхъ пластахъ равнины между 
С. Пельтеномъ (51. РбНеп) и Тульномъ (Ти11п), тогда какъ гор- 
ныя громады, лежащ1я къ сЬверо-западу и юго-востоку, предста- 
вляютъ собою препятств1е для дальн^Ьйшаго распространен1Я 
колебан1й. 

Къ подобнымъ выводамъ пришли, изучая распространен1е 
подземнаго толчка, разрушившаго въ 1886 г. Чарльстонъ въ 
Соединенныхъ Штатахъ С-Ьверной Америки, причемъ погибло 
27 челов1&къ. Это было самое тяжелое по своимъ посл'Ьдств1ямъ 
землетрясен1е изъ всЬхъ постигшихъ Соединенные Штаты до 
1906 г. При Чарльстонскомъ землетрясен1И Аллеганск1я горы 
явились могучимъ препятств1емъ для дальн'Ьйшаго распространен1я 
толчковъ, которые тЪмъ легче могли распространяться въ мяг- 
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комъ сло'Ь долины Миссиссипи. Также и въ Санъ-Франциско 
наблюдалось, что больше всего разрушены были тЪ части горо- 
да, которыя находились на болЪе рыхломъ, частью на насыпномъ 
грунт'Ь вблизи гавани, въ то время, какъ кварталы, построенные 
на знаменитомъ хребт*]^ Санъ-Франциско, остались соответствен- 
но невредимы, поскольку ихъ не захватилъ пожаръ, опустошив- 




Рис. 14. Здан1е библ1отеки Станфордскаго университета въ 
Калифорн1и посл-Ь землетрясен1я 1906 г. По картин-Ь видно, 
какъ велика сила сопротивлен1я жел-Ьзной конструкции сравни- 
тельно съ каменными постройками. ДЪйств*1е землетрясен1я на 
деревянныя постройки видно на рис. 11. 



Ш1Й городъ всл'Ьдъ за землетрясен1емъ. Въ зависимости отъ раз- 
рушен1й при землетрясен1и въ Санъ-Франциско грунтъ, на ко- 
торомъ былъ построенъ городъ, можно разделить на четыре 
класса, изъ которыхъ первый оказался наиболее безопаснымъ, 
а послЪдн1Й наибол'Ье опаснымъ, именно: 1) скалистый грунтъ, 
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2) лежащ1я между скалами долины, засыпанныя постепенно самой 
природой, 3) песчаныя дюны и 4) искусственный насыпи. По 
отчету сейсмической коммисс1и такой грунтъ можно уподобить 
«полужидкому желе въ чаш^Ь». 

Въ силу того же и «небоскрёбы» ^), построенные изъ стали и 
укрепленные на глубокомъ фундаменте, стоятъ прочнее всего. 
За ними (по прочности) слЪдуютъ каменные дома, стЪны кото- 
рыхъ хорошо скрЪплены скрЪпами и цементомъ на глубокомъ 
фундамент-Ь. Непрочность деревянныхъ домовъ лежитъ въ пло- 
хомъ скрЪпленш балокъ. Впрочемъ, этому недостатку можно 
было бы помочь. Превосходство стальной постройки ясно видно 
«а рис. 14. 




Рис 15. Лин1и землетрясений въ облает Тирренскаго пониж<;н1я. 

Сильн-]^ всего поврежденными оказались м-Ьстности, лежа- 
Щ1Я близь упомянутой уже (на стр, 21) Т1>ешины (идушей отъ 
устья Олдеръ-Крика). Вблизи нея разрушены м1>стечки, лежтшя^ 
подобно С- Роза, С Хозе и Пало-Альто со Станфордскимъ уни- 
верситетомъ, на мягкомъ грунт! въ долин!, наиболее глубокЫ 
части которой заняты Санъ^ранцискским ь заливомъ. На ряду съ 
этими |)азрушен1яии, къ счастью, почти совс!мъ не пострадали 



1^ Миогоэтажиие доиа въ Аиерик'1Ь, Прим, рео. 
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богатый Калифорн1йск1й универеитетъ въ Беркелей и всем1рно 
изв'Ьстная Ликская обсерватория, построенные на скалахъ. 

Набросокъ карты Зюсса даетъ намъ лин1и землетрясен1й въ 
Сицил1и и Калабр1И. Эти м'Ьстности, какъ упомянуто выше, ра- 
зорялись различными сильными землетрясен1ями ; самое ужасное 
изъ нихъ было въ 1783 г. и довольно сильное въ 1905 г. КромЪ 
того, онЪ вообще являются ареной многочисленныхъ мелкихъ 
землетрясен1й. 

Въ довольно уже позднее время Тирренское море зд'Ьсь 
понизилось, и морское дно все еще продолжаетъ понижаться. 
На картЪ видны пять пунктирныхъ лин1й, соотвЪтствующихъ 
трещинамъ въ земной корЪ; он-Ь взаимно пересекаются въ вул- 
канической м-Ьстности у Липарскихъ острововъ. Кром'Ь того, есть 
еще периферическая круговая зона, изображенная пунктиромъ 
и соотв1Ьтствующая трещин-Ь, которая явилась исходнымъ пунктомъ 
обоихъ сильныхъ калабршскихъ землетрясен1й — въ 1783 и 1 905 гг. 
Земная кора въ этомъ мЪст-Ь напоминаетъ огромное стекло, 
которое разбито сильнымъ ударомъ въ одну точку — ей соотв-Ьт- 
ствуетъ въ данномъ случаЪ островъ Липари; отъ мЪста удара 
ЛИН1И излома расходятся лучами, и обломки отделяются отъ 
остальной части земной коры дугообразной трещиной. Вулканъ 
Этна лежитъ въ точкЪ перес'Ьчен1я периферической и рад1альной 
трещинъ. 

■го 3«. 2д 
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Рис. 16. Сейсмограмма, вычерченная на станц'ш Шайдъ на 
остров-Ъ Вайт-Ь 31 августа 1898 г. 

Такъ какъ землетрясен1я им^ютъ важное практическое 
значен1е, то за последнее время основано много сейсмическихъ 
станц1Й. На нихъ землетрясения зарегистровываются маятниками, 
вычерчивающими лин1и на бумажныхъ лентахъ, которыя приво- 
дятся въ движен1е часовымъ механизмомъ. Если нЪтъ землетря- 
сен1я, то получается прямая лин1я, при колебан1И земли лин1я 



— 31 — 

становится волнообразной. Если движен1е бумаги происходить 
медленно, то волнообразная лин1я представляется лишь, какъ 
расширен1е прямой. Рис. 16 изображаетъ сейсмограмму станц1и 
Шайдъ (ЗЫйе) на островЪ ВайтЪ отъ 31 августа 1898 г. Запи- 
санное зд1&сь землетрясен1е шло изъ центра С въ Инд1йскомъ 
Океан-Ь. Это можно заключить по времени наблюден1я земле- 
трясен1Я на различныхъ станц1яхъ. Мы видимъ на сейсмограмм1Ь 
слабое утолщен1е прямой лин1и въ 20 ч. 5 м. 2 с. (8 ч. 5 м. 2 с. 
пополудни). Дал'Ье лин1я продолжаетъ расширяться, и самые силь- 
ные толчки приходятся на 20 ч. 36 м. 25 с. и на 20 ч. 42 м. 49 с, 
посл-Ь чего землетрясен1е уменьшается, переходя въ болЪе сла- 
бые толчки. Ударъ въ 20 ч. 5 м. 2 с. называется первымъ уда- 
ромъ. Онъ распространяется внутри земли со скоростью въ 
9*2 км въ секунду. Ему нужно 23 минуты, чтобы пройти черезъ 
земной шаръ по Д1аметру. Онъ очень слабъ, чтб приписывается 
чрезвычайно сильному трен1Ю, которое свойственно сильно рас- 
каленнымъ газамъ, находящимся внутри земного шара. Сильный 
ударъ въ 20 ч. 36 м. 25 с. происходить отъ волнообразнаго 
движен1я твердой земной коры. Онъ ослабляется значитель- 
но меньше, чЪмъ названный выше, и движется также съ мень- 
шей скоростью, приблизительно въ 3-4 км въ секунду по по- 
верхности земного шара. 

Можно высчитать скорость распространен1я толчка въ горЪ 
изъ кварца, которая составляетъ 3-6 км въ секунду, т. е. весьма 
близко къ найденному числу. Такъ и должно быть, потому что 
твердая кора состоитъ, главнымъ образомъ, изъ силикатовъ, т. е. 
соединен1й, содержащихъ кварцъ и обладающихъ подобными ему 
свойствами. 

При короткихъ разстоян1яхъ скорость распространен1я уда- 
ра меньше, такъ что первый слабый ударъ часто даже не на- 
блюдается совсЪмъ. Скорость уменьшается почти до 2 км въ се- 
кунду. Это происходить оттого, что направлен1е, въ которомь 
распространяется толчокъ, частью описываетъ кривую, идущую 
внизь по твердымъ частямъ земной коры, частью же проходить 
сквозь мягк1е слои, которые передають толчки гораздо медлен- 
нее, чЪмь твердые. Скорость распространен1я въ рыхломь пес- 
чанике, напримЪръ, равняется 1*2 км въ секунду, въ водЪ (въ 
океанЪ) 1 -4 км, въ сыпучемь пескЪ 0-3 км. Изъ сказаннаго оче- 
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видно, что по времени наблюдения перваго удара, а затЪмъ силь- 
наго можно высчитать разстоян1е между м-Ьстомъ наблюден1я и 
исходной точкой землетрясен1я. Иногда сильный ударъ повто- 
ряется черезъ несколько времени опять, хотя и въ болЪе сла- 
бой степени. Нередко наблюдалось, что этотъ второй, болЪе 
слабый ударъ происходилъ какъ бы оттого, что сотрясен1е 
отъ удара обошло вокругъ земного шара по самому длинному 
пути между своей исходной точкой и м'Ьстомъ наблюден1я, по- 
добно тому, какъ это было съ частью воздушныхъ волнъ при 
извержен1и Кракатоа (стр. 24). Скорость распространен1я этого 
второго удара такова же, какъ и перваго, сильнаго. 

На основан1и своихъ наблюден1й Мильнъ пришелъ къ заклю- 
чен1ю, что, если лин1я, соединяющая исходную точку землетря- 
сен1я и м-Ьсто наблюден1я, лежитъ въ самой низкой своей точкЪ 
не глубже пятидесяти километровъ подъ поверхностью земли, то 
ударъ проходитъ сквозь твердую земную кору, не разд-Ьляясь. 
На этомъ основан1и и самую толщину земной коры онъ опре- 
выд'Ьляетъ километровъ въ 50. Число это почти вполнЪ сходится 
съ тЪмъ, которое было найдено выше (стр. 13) на основаши повы- 
шешя температуры съ глубиной. Не лишнимъ будетъ заметить, 
что при помощи наблюден1й надъ маятникомъ стало возможнымъ 
опред-^лять плотность земли вблизи мЪстъ наблюден1я, а отсюда 
считаютъ возможнымъ заключить, что плотность эта до глубины 
50 — 60 км довольно изм^^нчива, но дал'Ье всюду одинакова. 
Указанные 50 — - 60 км соотвЪтствуютъ толщине твердой зем- 
ной коры. 

Такимъ образомъ, распространен1е ударовъ въ земл^Ь по- 
казываетъ намъ, что мы недалеки отъ истины, полагая, что 
толщина земной коры не особенно значительна и что внутрен- 
ность земного шара газообразна. Мы можемъ, сл'Ьдовательно, 
надеяться, что при помощи тщательнаго изучен1я сейсмограммъ 
намъ удастся узнать н-Ьсколько больше о самыхъ внутреннихъ 
частяхъ земного шара, которыя на первый взглядъ легко могутъ 
казаться совершенно недоступными для научнаго изсл'Ьдован1я. 
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II. 

Небееныя т'Ьла, въ оеобенноети земля, какъ 
м^Ьето обиташя живыхъ еущеетвъ. 

Трудно найти бол'Ье возвышенное зрЪлище, чЪмъ видъ не- 
беснаго свода въ безоблачную ночь, когда на небосклон-Ь свер- 
каютъ тысячи зв'Ьздъ. И въ то время, какъ мысль уносится въ 
безграничную даль, къ С1яющимъ огонькамъ, совершенно неволь- 
но является вопросъ, нЪтъ ли и тамъ, далеко, планетъ, похо- 
жихъ на нашу, гдЪ существовала бы органическая жизнь. Какъ 
ничтоженъ интересъ, возбуждаемый въ насъ пустыннымъ остро- 
вомъ полярныхъ странъ, лишенныхъ совершенно растительности, 
по сравнен1Ю съ тЪмъ, что мы чувствуемъ въ тропикахъ, гд1& 
жизнь развивается въ такомъ удивительномъ разнообраз1И. Такъ 
точно и чуждые намъ М1ры оказываютъ различную притягатель- 
ную силу на нашъ умъ въ зависимости отъ того, можемъ ли мы 
представить ихъ себЪ оживленными органической жизнью или 
же должны считать ихъ лишь безжизненными мертвыми массами, 
носящимися въ пространств^Ь. 

И по отношен1Ю къ нашей собственной маленькой планетЪ — 
землЪ мы тоже должны поставить себ-Ь подобные вопросы : была 
ли она всегда покрыта зеленымъ покровомъ изъ растен1Й или 
же некогда она была пустынна и безплодна? И если это было 
такъ, то каковы же условия для ея настоящей высокой задачи 
быть носительницей живыхъ еущеетвъ? Что земля въ начале 
была «безвидна и пуста», не подлежить никакому сомнЪнш, 
независимо отъ того, примемъ ли мы гипотезу о ея первоначаль- 
номъ раскаленномъ и жидкомъ состоян1и, чтб представляется 
наибол-Ье в-Ьроятнымъ, или же допустимъ, что она образовалась, 
какъ думаютъ Лок1еръ (Ьоскуег) и Мультонъ (МоиКоп), изъ ско- 
плен1я метеоритовъ, которые раскалились, будучи задержаны въ 
своемъ движен1и. 

Аррсшусъ. Образооаше мхровь 3 

/ 
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Земля, какъ^мы видЪли выше, по всей вероятности, состо- 
итъ изъ газообразной массы, ограниченной снаружи плотной, а 
изнутри вязко-жидкой оболочкой. Есть основан1е предполагать, 
что вся земля представляла вначалЪ отдЪливш1йся отъ солнца 
шаръ газа — само солнце и теперь находится въ такомъ же 
состоянии. ВслЪдств1е лучеиспускан1я въ окружающее холодное 
пространство раскаленный шаръ, представлявш1й собою въ общемъ 
то же, что и наше нынешнее солнце, постепенно потерялъ свою 
высокую температуру, и на его поверхности, въ концЪ концовъ, 
образовалась твердая кора. Лордъ Кельвинъ (Ке1У1п) высчиталъ, 
что потребовалось не бол-Ье 100 лЪтъ для того, чтобы темпера- 
тура земной коры понизилась до 100°. Если вычислен1я лорда 
Кельвина и не вполне вЪрны, то всетаки можно утверждать, что 
посл1Ь того, какъ на землЪ впервые появилась твердая кора 
(приблизительно при температуре въ 1000°), протекло не много 
тысячел'Ьт1Й, пока эта температура спустилась ниже 100^ Само 
собою разумеется, что живыя существа не могли существовать 
при такой температуре, такъ какъ при этомъ белокъ клетчат- 
ки сейчасъ же свертывается, подобно белку въ куриномъ яйце. 
Темъ не менее утверждаютъ, что въ горячихъ источникахъ Но- 
вой Зеланд1и живутъ водоросли при температуре выше 80^. 
При посещен1и 1еллостонскаго парка я старался удостовериться 
лично въ справедливости этого утвержден1я, но нашелъ, что 
водоросли существуютъ только по краямъ горячихъ источниковъ, 
где температура оценивается максимумъ въ 60 ^ Знаменитый 
американск1й физ10логъ Лёбъ (ЬоеЬ) говоритъ, что при темпера- 
туре свыше 55° водоросли въ источникахъ уже более не встре- 
чаются. 

Такъ какъ температура земной коры понизилась со 100° 
на 55° еще скорее, чемъ съ 1000° на 100°, то можно сказать, 
что между образован1емъ первичной земной коры и ея охла- 
жден1емъ до техъ пределовъ, когда стала возможна жизнь на- 
земле, протекло лишь немного тысячелетий. Съ техъ поръ темпе- 
ратура никогда, по всей вероятности, не понижалась настолько, 
чтобы жизнь въ большей части земного шара становилась не- 
возможной, хотя по временамъ и наступали такъ называемые 
ледниковые пер10ды, когда полярныя области занимали гораздо 
ббльшее пространство, чемъ теперь. Океанъ точно такъ же оста- 
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вался въ ббльшей своей части свободнымъ ото льда, и въ немъ 
могли, сл1Ьдовательно, существовать живые организмы. Внутрен- 
ность земного шара продолжаетъ постепенно, хотя и медленно, 
охлаждаться, теплота переходитъ черезъ земную кору изъ внут- 
реннихъ теплыхъ къ наружнымъ, болЪе холоднымъ частямъ. 

Причина того, что земля могла стать мЪстомъ обитан1я 
живыхъ существъ, заключается въ томъ, что ея наружныя части 
всл'Ьдств1е лучеиспускан1я охладились до надлежащей темпера- 
туры (ниже 55°), но не настолько, чтобы океанъ оставался 
постоянно покрытымъ льдомъ, а температура суши была ни- 
же точки замерзан1я. Это благопр1ятное промежуточное со- 
стоян1е достигается тЪмъ, что солнечные лучи могутъ возм-Ьстить 
потерю тепла, которое земля испускаетъ въ м1ровое простран- 
ство, и могутъ поддержать на большей части земного шара тем- 
пературу выше нуля. Такимъ образомъ, температурныя услов1я, 
необходимыя для жизни на планетЪ, поддерживаются т-Ьмъ, что, 
съ одной стороны, на нее изливаются въ достаточномъ количеств-Ь 
тепло и свЪтъ отъ ея солнца, а съ другой стороны, происходитъ 
столь же сильное лучеиспускан1е въ пространство. Если потеря 
тепла и его возм'Ъщен1е не будутъ уравновешивать другъ друга, 
то необходимыя для жизни услов1я температуры недолговечны. Такъ 
мы видимъ, что температура земной коры понизилась въ течен1е 
немногихъ сотенъ или тысячъ лЪтъ съ 1000° на 100° пото- 
му, что при такой высокой .температур1Ь лучеиспускан1е земли 
гораздо значительнее, чЪтъ количество получаемаго ею отъ 
солнца тепла. Для образован1я же океана, по оценке Жоли (Ло1у), 
потребовалось, напротивъ того, около 100 милл10новъ лЪтъ. 
Такой громадный пер1одъ времени нуженъ былъ для того, чтобы 
температура земли могла понизиться съ 365° (лишь ниже этой 
температуры водяные пары могутъ сгущаться въ жидкую воду) 
до ея настоящаго состоян1я. Теперь, вследств1е низкой темпе- 
ратуры, разница между количествомъ теряемой и получаемой 
землею теплоты становится все меньше, а потому и охла- 
жден1е идетъ медленнее. Жоли основывалъ свои вычислен1я на 
количестве соли, содержащейся въ океане и въ рекахъ. Если 
вычислить, сколько соли находится въ океане и, съ другой сто- 
роны, сколько ея ежегодно приносится реками, то въ результате 
лолучится выводъ, что нужно было приблизительно 100 мил- 
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л10новъ лЪтъ для того, чтобы собрать въ океанъ находящуюся 
въ немъ теперь массу соли. 

Еще б6льш1я числа получаются, если вычислить, сколько 
времени понадобилось для образования такъ называемыхъ оса- 
дочныхъ пластовъ. Сэръ Арчиболдъ Гейки (Се1к|е) считаетъ 
толщину этихъ пластовъ, если бы они не подвергались см-Ьще- 
Н1ямъ, въ 30000 метровъ. На основанш изслЪдовант нов1&йшихъ 
наслоен1й онъ заключаетъ, что для образован1я слоя въ 1 метръ 
толщиною требуется отъ 3000 до 20000 пЪтъ. Следовательно, 
для образования всЬхъ существующихъ осадочныхъ пластовъ 
понадобилось отъ 90 до 600 милл10новъ л1&тъ. 

Другой рядъ вычислен1й основывается на соображен1яхъ о 
сжат1и земли. Въ то время, какъ температура поверхности земли„ 
благодаря равнов'Ьс1Ю между потерей тепла и притокомъ его 
извн-Ь отъ солнца, остается одинаковой, внутренность земного 
шара продолжаетъ охлаждаться и всл1&дств1е этого — сжиматься. 
По Рудзкому сморщиван1е земной поверхности, которымъ про- 
изводятся горныя цЪпи, захватываетъ 1-67о земной коры. Отсю- 
да вытекаетъ, что рад1усъ земли уменьшился на 0-8%; соответ- 
ственное понижен1е температуры составляетъ около 300°, для 
чего потребовалось бы около 2000 милл10новъ лЪтъ. 

Весьма недавно знаменитый физико-химикъ Рётгерфордъ. 
(Ки1:ЬегЬг(1) опубликовалъ очень оригинальный методъ опред^ле- 
Н1Я возраста минераловъ. Известно, какое количество гел1я обра- 
зуется въ течение года изъ даннаго количества урана или тор1я.. 
Рамзэй (Катзау) опредЪлилъ содержан1е гел1я въ урановомъ. 
минерале фергюсоните и въ тор1евомъ минерале тор1аните.. 
На основан1И этихъ данныхъ Рётгерфордъ определилъ время, 
протекшее отъ образован1я названныхъ минераловъ, по крайней: 
мере, въ 400 милл10новъ летъ, «такъ какъ, по всей вероятности,, 
некоторое количество гел1я исчезло за это время изъ минерала».. 
Хотя это определен1е и очень неточно, но все же интересно- 
видеть, что и оно сходится съ прочими вычислен1ями, опреде- 
ляющими возрастъ земли. 

Въ течен1е всего этого, почти непостижимо длиннаго пер10да 
времени — отъ 100 до 2000 миллюновъ летъ — на поверхности 
земли, равно какъ и въ океане, существовали организмы, не очень 
многимъ отличающ1еся отъ живущихъ теперь. Поэтому намъ. 
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приходится допустить, что, если температура поверхности земли 
въ тЪ отдаленныя времена и была выше, ч'Ъмъ теперь, то разни- 
ца не могла быть особенно значительной, самое ббльшее — граду- 
совъ 20. Средняя температура поверхности земли составляетъ 
въ настоящее время 16^; она колеблется приблизительно въ пре- 
д1&лахъ: — 20<* у сЪвернаго полюса, — 10® у южнаго и +26® у 
экватора. — Главное различ1е между температурой поверхности 
земли въ древн1е геологическ1е пер10ды, изъ временъ которыхъ 
до насъ дошли окаменелости, и въ настоящее время состоитъ, 
кажется, бол-Ье всего въ томъ, что теперь различныя зоны 
им-Ьютъ неодинаковую температуру, а въ болЪе отдаленныя вре- 
мена теплота распред1Ьлялась почти равномерно по всему зем- 
ному шару. 

Это долгое, почти стац10нарное состоян!е обусловливается 
тЪмъ, что получен1е тепла землею отъ солнца и потеря его 
черезъ лучеиспускан1е почти уравновешивали другъ друга. Не 
подлежитъ никакому сомнен1Ю, что для поддержан1я жизни необ- 
ходимъ притокъ тепла отъ какого-нибудь горячаго небеснаго 
тела (въ нашемъ случае — отъ солнца), но весьма мнопе не счи- 
таютъ необходимостью потерю тепла въ холодное окружающее 
пространство. Предположен1е, что земля и солнце испускаютъ 
ббльшую часть своего «живительнаго тепла» въ холодное про- 
странство, инымъ кажется мало удовлетворительнымъ, и они бо- 
лее склонны допустить, что лучеиспускан1е тепла имеетъ место 
лишь между небесными телами, но никакъ не въ м1ровое про- 
странство. Въ такомъ случае все солнечное тепло должно до- 
ставаться исключительно планетамъ и лунамъ въ нашей солнеч- 
ной системе, и только самая ничтожная часть его перепадала 
бы неподвижнымъ звезцамъ, соответственно малому углу, подъ 
которымъ оне видимы. Но если бы дело обстояло такъ, то 
температура планетъ должа была бы быстро возрасти и сделаться 
почти равной съ температурой солнца, и никакая жизнь на нихъ 
не была бы возможна. А потому намъ приходится признать, что 
«лучше всего такъ, какъ есть», не смотря на то, что расточа- 
емое тепло и ослабляетъ постоянно солнечную энерпю. 

Впрочемъ, взглядъ, что солнечная теплота пропадаетъ въ 
безграничномъ пространстве, основывается на недоказанномъ и 
въ высшей степени невероятномъ предположен1и, что лишь чрез- 
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вычайно небольшая часть небеснаго свода покрыта небесными 
тЪлами. Это было бы справедливо въ томъ случа1Ь, если бы пред- 
положить, какъ раньше и предполагали, что ббльшая часть 
небесныхъ тЪлъ испускаетъ свЪтъ. Но мы не имЪемъ никакихъ 
достовЪрныхъ св'Ьд1&н1й о количестве и величин-Ъ темныхъ не- 
бесныхъ тЪлъ. Чтобы объяснить замЪченныя движен'ш различ- 
ныхъ зв-^адъ, предполагаютъ, что вблизи нихъ находятся гро- 
мадныя темныя небесныя тЪла, по массЪ равныя нашему солнцу, 
а иногда даже и б6льш1я его. Но главное множество темныхъ 
небесныхъ тЪпъ, которыя задерживаютъ отъ насъ лучи лежа- 
щихъ позади нихъ зв1^здъ, могутъ составлять и небольш1я мас- 
сы вродЪ тЪхъ, как1я наблюдаются въ кометахъ и метеорахъ 
и, по большей части, состоятъ изъ такъ называемой космической 
пыли. Наблюдения посл1^днихъ л'Ътъ, съ помощью наиболее силь- 
ныхъ инструментовъ, доказали, что такъ называемыя туманныя 
зв-Ъзды или туманныя пятна попадаются на небесномъ свод*]^ 
необыкновенно часто. Внутри нихъ находятся, вероятно, ско- 
плен1я темныхъ массъ. КромЪ того, вероятно туманности въ 
большинстве случаевъ слишкомъ слабы, чтобы мы могли ихъ 
видеть. Приходится поэтому придти къ заключен1Ю, что не- 
бесныя тЪла разсЪяны повсюду въ безграничномъ пространстве 
и въ такомъ же приблизительно количестве, какъ и въ бли- 
жайшемъ соседстве нашей солнечной системы. Отсюда слЪдуетъ, 
что каждый солнечный лучъ, въ какую бы сторону онъ ни на- 
правлялся, долженъ встретить въ конце концовъ какое-нибудь 
небесное тело, и ни одинъ — ни солнечный, ни звездный — лучъ 
не пропадаетъ. 

Земля, въ известномъ отношенш, напоминаетъ собою па- 
ровую машину. Для того, чтобы машина могла работать, какъ 
известно всякому, требуется не только, чтобы ей доставлялось 
тепло изъ источника съ высокой температурой, каковымъ явля- 
ются печь и паровой котелъ, но, кроме того, машина должна 
передавать тепло источнику съ более низкой температурой — 
конденсатору или холодильнику. Лишь въ силу того, что при 
посредстве машины тепло переходитъ отъ тела съ более высо- 
кой температурой къ телу съ более низкой, машина можетъ ра- 
ботать. Такъ точно и на земле не можетъ совершаться никакая 
работа и, следовательно, не можетъ существовать никакая жизнь, 
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если тепло при посредствЪ земли не будетъ переходить отъ 
болЪе теплаго тЪла, солнца, въ бол'Ье холодныя окрестности, 
въ м1ровое пространство и находящ1яся въ немъ холодныя не- 
бесныя тЪла. 

Температура земной поверхности зависитъ до изв-Ьстной 
степени, какъ мы это сейчасъ увидимъ, отъ свойствъ окружаю- 
щей атмосферы и особенно отъ ея способности пропускать сквозь 
себя тепловые лучи. 

Если бы земля не была окружена атмосферой или если бы 
эта последняя была совершенно прозрачна, то, зная силу сол- 
нечнаго лучеиспускан1я, можно было бы легко вычислить среднюю 
температуру земной поверхности по найденному Стефаномъ 
(51;е^ап) закону относительно зависимости излучен1Я тепла отъ 
температуры. Христ1ансенъ (СЬпзиапзеп) вычислилъ среднюю тем- 
пературу поверхности различныхъ планетъ, основываясь на вЪро- 
ятномъ предположен1и, что при среднемъ разстоян1И земли отъ 
солнца солнечные лучи доставляютъ черному т-Ълу, имеющему 
въ сЬчен^и, перпендикулярномъ къ лучамъ, 1 кв см. 2-5 грамм- 
калор1Й въ минуту. Въ нижеследующей таблиц1Ь, содержащей 
также средн1я разстоян1я планетъ отъ солнца (причемъ раз- 
стоян1е земли отъ солнца — 149-5 милл10новъ километровъ — 
принято за единицу), приведены найденныя имъ числа: 

Планета Рад*1усъ Масса Среднее 

разстоян1е 

0-39 
0-72 
1-00 
1-00 
1-52 
5-2 
9-55 
19-22 
30-12 
О 

Такъ какъ Меркур1й обращенъ къ солнцу всегда одной и 
той же стороной своей поверхности, то я добавилъ для него еще 
цифру 332°, которая и представляетъ среднюю температуру об- 
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0-032 


Венера . . 


1-00 
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1-00 


1-00 


Луна . . . 


0-27 


0-012 


Марсъ . 
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0-11 


Юпитеръ 


. 11-06 


310 


Сатурнъ 


9-3 


93 


Уранъ . 


4-2 


14-7 


Нептунъ 


3-8 


16-5 


Солнце . . 


108-6 324440 
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Удельный 


температура 


вЪсъ 


+ 1780 (332) 


0-63 


+ 65 


0-80 


+ 6-5 


1-00 


+ 106 


0-62 


- 37 


0-71 


- 147 


0-23 


- 180 


0-115 


- 207 


0-194 


- 221 


0-31 


•4-6200 


0-25 
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ращенной къ солнцу стороны. МЪсто съ самой высокой темпе- 
ратурой на ней должно имЪть температуру въ 397® С, въ та 
время, какъ на противоположной сторон* температура не особен- 
но далека отъ абсолютнаго нуля, т. е. отъ — 273® С. Такое же 
вычислен1е я сд'1Уалъ и для луны, которая столь медленно по- 
ворачивается вокругъ своей оси (одинъ разъ въ 27 сутокъ), что 
температура ея освещенной солнцемъ стороны почти такъ же 
высока (106®), какъ если бы эта сторона была постоянно обра- 
щена къ солнцу. По этому вычислен1Ю наибольшая температура 
зд-Ьсь достигаетъ приблизительно 150®. Полюсы луны и часть 
невидимой нами стороны, которая дольше всего остается безъ 
солнечныхъ лучей, должны имЪть температуру, лишь немного 
превышающую абсолютный нуль, что вполн-Ь согласуется съ 
опред'Ьлен1емъ температуры луны, которое было сд1Ьлано на осно- 
нован1и измЪрен1й ея теплового излучен1я. Наиболее раннее изъ 
такихъ изм-ЬренЕЙ сдЪлалъ лордъ Россъ (Коззе). Онъ нашелъ, 
что осв1&щенный солнцемъ дискъ луны (въ полнолун1е) испуска- 
«тъ столько же тепла, сколько (черное) тЪло при -|- 11 0® С. Позд- 
нЪйш1я измЪрен1я американца Вери (Уегу), повидимому, доказали, 
что высшая температура на лунЪ около 180®, т. е. приблизи- 
тельно на 30® выше того, что даютъ вычислен1я. Для луны и Мер- 
кур1я, которые не им-Ьютъ зам-Ьтной атмосферы, вычислен1я 
оказываются въ соглас1и съ д-Ьйствительностью. 

Что же касается температуры Венеры, то она должна была 
бы равняться -|- 65® С если бы ея атмосфера была совершенно про- 
зрачна. Но мы знаемъ, что въ ея атмосфер'Ь плаваютъ густыя 
облака, состоящ'1я, по всей в1&роятности, изъ капель воды, ко- 
торыя м1Ьшаютъ намъ вид-Ьть материки и моря на поверхно- 
сти планеты. Изм*Ърен1я яркости планеты, сдЪланныя Цёлльнеромъ 
(2б11пег) и другими астрономами, указываютъ, что облака эти 
отражаютъ не менЪе 76®/о падающихъ на нихъ солнечныхъ лу- 
чей; другими словами, Венера почти такъ же б-Ьла, какъ сн1&ж- 
яый шаръ. Но тепловые лучи отражаются не въ такой сильной 
степени, и можно считать, что планета отражаетъ приблизитель- 
но только половину получаемаго ею количества тепла. ВслЪд- 
ств1е этого ея температура значительно понижается, хотя она 
отчасти вновь повышается благодаря дЪйств1Ю защищающей ее 
атмосферы. Такимъ образомъ, средняя температура Венеры зна- 
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чительно ниже вычисленной и должна быть около 40® С. Поэтому 
нЪтъ ничего невЪроятнаго въ предположен^, что поверхность 
Венеры въ значительной своей части, особенно около полюсовъ, 
пригодна для развит1я органической жизни. 

На земл-Ь облака также оказываютъ вл1ян1е въ смыслЪ 
значительнаго понижен!я ея температуры. Они закрываютъ отъ 
солнечныхъ лучей почти половину земной поверхности ( 52"/„). Но 
и при совершенно ясномъ неб* далеко не весь солнечный свЪтъ 
достигаетъ земной поверхности. Даже въ самомъ чистомъ воз- 
духЪ взвЪшена тонкая пыль. По моимъ расчетамъ вслЪдств1е 
этой пыли земля теряетъ около 17^/о тепла, получаемаго отъ 
солнца. Пыль и облака вмЬстЪ отнимаютъ у земли 34% тепла, 
что соотв-Ьтствуетъ понижен1Ю ея температуры не менЪе, ч^мъ 
на 28''. Однако, та же самая пыль и водяныя капли облаковъ 
защищаютъ въ изв'Ьстномъ отношен1И землю отъ лучеиспуска- 
Н1я, такъ что общая потеря ея тепла отъ пыли и облаковъ рав- 
няется приблизительно 20^. 

Найдено, что средняя температура земной поверхности 
составляетъ около 16**. По теоретическимъ же расчетамъ ома 
должна быть 6•5^ а такъ какъ пыль и облака пг)нижак)ть ее 
на 20®, то, следовательно, около — 14® С Такими образом ь, на- 
блюдаемая температура оказывается выше вычислеииой не мемЬг, 
ч1^мъ на 30®. Это обусловливается д1^йств1емъ га:ювь, сое гявяи- 
ющихъ воздухъ и сохраняющихъ тепло, о чемъ булегь скяиано 
ниже (стр. 43). 

На МгрсЬ облаковъ почти н']^тъ. Атмосфера его въ выстой 
степени прозрачна, и этимъ объясняется его высокая темпорпгу- 
ра. Вм-Ьсто — 37®, какъдаютъ вычисления, Марсь имТ.еть гомпо- 
ратуру приблизительно + 10® С\ Это видно изъ тг)го, мгг) :жмой 
у полюсовъ Марса скопляются б-^лыя массы, очовидио, сиЬгь, ко- 
торый весной быстро таетъ, обращаясь въ темную воду. Ииг)гла 
снЪжныя массы у полюсовъ ]Марса стаиваютъ въ точои1о лЬта 
окончательно, чего никогда нз случается на пг)люгах1> :<омли; 
средняя температура Марса должна быть потому выиго 0^\ веро- 
ятно, градусовъ + 10 С Весьма в'Ьроятно, что на МарсЬ суто- 
ствуетъ органическая жизнь. Т1>мъ не мен'^е, бы;1о бы слиткомъ 
посп-Ьшно заключать о присутствии тамъ ра:<умных'ь сутествъ 
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изъ факта существован'ш такъ называемыхъ «каналовъ». Н-Ъко- 
торые полагаютъ, что «каналы» являются оптическимъ обманомъ, 
но взглядъ этотъ неправиленъ, какъ показываютъ фотограммы 
Ловелля (Ьо\уе11). 

Что касается остальныхъ большихъ планетъ, то вычисля- 
емая для нихъ средняя температура поверхности очень низка. 
Но всЪ подобныя вычислен1я вообще являются довольно фанта- 
стичными, такъ какъ эти небесныя т1^ла не имЪютъ, по всей 
в-Ьроятности, ни твердой, ни жидкой поверхности, а являются 
всецЪло газообразными, какъ можно думать по ихъ удельному 
в-Ьсу. У внутреннихъ планетъ, у Марса и у нашей луны удель- 
ный вЪсъ несколько ниже, чЪмъ у земли. Луна является послед- 
ней съ удЪльнымъ вЪсомъ 0-62. Потомъ слЪдуетъ большой ска- 
чекъ къ удельному в^су большихъ вн^шнихъ планетъ. Сначала 
идетъ Нептунъ, съ удЪльнымъ вЪсомъ 0-31 , вычислен1е котораго, 
впрочемъ, можетъ быть, не совсЬмъ точно; затЪмъ Юпитеръ, 
съ удЪльнымъ вЪсомъ 0*23 и, наконецъ, Сатурнъ съ 0*115. Числа 
эти того же порядка, какъ и удельный в^съ солнца, 0-25, а 
солнце, какъ известно, если не считать небольшихъ облачныхъ 
образован1й, всецело газообразно. Поэтому вероятно, что и вн-Ьш- 
Н1Я планеты, начиная съ Юпитера, тоже газообразны и окруже- 
ны густыми облаками, мешающими намъ заглянуть глубже. Сле- 
довательно, нельзя и допустить, чтобы на этихъ планетахъ 
находились живыя существа. Скорее это можно было бы допу- 
стить для ихъ лунъ. Если оне не получаютъ тепла отъ своихъ 
планетъ, то должны иметь вышеупомянутыя температуры своихъ 
центральныхъ телъ. Съ нашей луны земля представляется подъ 
угломъ зрен1я въ 3-7 раза ббльшимъ, чемъ солнце. Отсюда лег- 
ко вычислить, что, такъ какъ температура солнца, согласно его 
лучеиспускан1ю, оценивается въ 6200® (6500^ абсолютной темпе- 
ратуры), то луна могла бы получить отъ земли, то же количество 
тепла, какое она получаетъ теперь отъ солнца, если бы земля 
имела температуру въ 31 00® (3380® абсолютной). Когда въ атмос- 
фере земли образовались первыя облака водяныхъ паровъ, тем- 
пература ея была приблизительно 360® С, и лучеиспускан1е земли 
къ луне составляло 1-25 тысячной части лучеиспускан1я солнца. 
Лучеиспускан1е земли въ настоящее время не достигаетъ и одной 
двадцатой части этого количества. Изъ сказаннаго очевидно, что 
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лучеиспускан1е земли не играетъ заметной роли въ эконом1И 
тепла, получаемаго луною. 

Отношенге получилось бы совершенно иное, если бы земля 
иглЪлг рад|усъ Юпитера, т. е. въ 11-06 или рад1усъ Сатурна, т* е. 
въ 9-3 раза б6льш1й, ч-Ъмъ теперь. Тогда при температур1& зем- 
ли на поверхности въ 360^ ея лучеиспускание по направлен1ю 
къ лунЪ составляло бы шестую часть и, соответственно, девятую 
часть нын1^шняго количества тепла отъ солнца. Отсюда легко 
вычислить, что, если бы Юпитеръ и Сатурнъ им1Ьли температуру 
въ 360^ то они могли бы посылать своимъ спутникамъ, отстоя- 
щимъ отъ нихъ, соответственно, на разстояши 240000 и 191000 
;сл1 (разстоян1е луны отъ земли составляетъ 384000 л:и^), столько 
тепла, сколько солнце посылаетъ его Марсу, — при расчете на 
1 кв см. Около Юпитера и Сатурна есть спутники, менее 
отдаленные отъ нихъ (126000 и 186000 км), чемъ назван- 
ные выше, и, значитъ, нетъ ничего невероятнаго, что они по- 
лучаютъ отъ своего центральнаго тела такое количество теп- 
ла, которое делаетъ вполне возможнымъ развит1е на нихъ жизни, 
особенно, если луны эти окружены атмосферой, сильно задер- 
живающей тепло. Хуже обстоитъ дело со светомъ на этихъ, 
наиболее близкихъ, спутникахъ въ системе Юпитера и Сатур- 
на. Когда ихъ планеты посылаютъ наибольшее количество света, 
то это составляетъ только шестую и, соответственно, девятую 
часть яркости солнца, которая тамъ въ 27 и, соответственно, 
въ 90 разъ меньше, чемъ для земли. Когда планеты находились 
въ раскаленномъ состоян1и, то ихъ луны, безъ сомнен1я, въ те- 
чен1е известнаго времени были пригодны для развит1я жизни. 

Еще около 1800 г. велиюй французск1Й физикъ Фурье 
(Роиг1ег) понялъ, что воздушная оболочка представляетъ собою 
защиту отъ потери тепла. Его идеи были развиты впоследствии 
Пуллье (РоиШе!) и Тиндаллемъ(Туп(1а11), теор1я которыхъ получила 
название парниковой, такъ какъ они принимаютъ, что атмосфе- 
ра оказываетъ такое же действ1е, какъ стекло парника. Стекло 
имеетъ свойство пропускать такъ называемое светлое тепло, 
т. е. те тепловые лучи, которые могутъ восприниматься нашимъ 
глазомъ; наоборотъ, оно задерживаетъ темное тепло, напримеръ, 
то, которое испускаетъ- горячая кафельная печь или же нагре- 
тая масса земли. Солнечное тепло, по преимуществу, светлое; 
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следовательно, оно проходитъ сквозь стекло теплицы и согр1Ь- 
ваетъ находящуюся въ ней землю. Лучеиспускан1е же земли, 
напротивъ, темное, а потому не можетъ пройти сквозь стекло, 
которое такимъ образомъ и является защитой отъ потери тепла 
приблизительно такъ, какъ платье защищаетъ тЪло отъ слиш- 
комъ сильнаго излучен1я. Ланглей (Ьап21еу) сд1^лалъ опытъ съ 
ящикомъ, который былъ окутанъ ватой для предохранен1я его 
отъ потери тепла и покрытъ со стороны солнца двойнымъ стек- 
ломъ. Онъ нашелъ, что температура въ ящик-Ь повысилась до 
113^ въ то время, какъ въ тЪни она была между 14 и 15". Опытъ 
былъ сдЪланъ на вершине Пайксъ-Пика въ Колорадо на высотЪ 
4200 метровъ 9 сентября 1881 г. въ 1 ч. 40 м. пополудни, т. е. 
при услов1яхъ особенно сильнаго лучеиспускатя солнца. 

Фурье и Пуллье пришли къ заключен1Ю, что и воздушная 
атмосфера вокругъ земли обладаетъ свойствами, напоминающими 
стекло въ смысле пропускан1я тепла. Тиндалль впосл'Ьдств1И 
подтвердилъ это. Составныя части воздуха, исполняющ1Я эту 
роль, сл'Ьдующ1я: водяные пары, находящ1еся въ сравнительно не- 
большомъ количестве, и угольная кислота, озонъ и углеводоро- 
ды. Посл'Ьдн1е находятся въ такомъ небольшомъ количеств-Ъ, что 
могутъ п не входить въ расчетъ. Недавно были сделаны очень 
тщательныя наблюден1я относительно теплопрозрачности уголь- 
ной кислоты и водяныхъ паровъ. Руководясь этими изсл-Ьдова- 
Н1ЯМИ, я вычислилъ, что, если бы изъ воздуха исчезла вся угольная 
кислота — она составляетъ всего 003 процента по объему — , то 
температура земной поверхности понизилась бы на 21®. Вслед- 
ствие этого понижен1я уменьшилось бы и количество водяныхъ 
паровъ въ воздухе, чтб въ свою очередь вызвало бы новое, 
дальнейшее понижен1е температуры. Этотъ примеръ показываетъ 
намъ, что сравнительно незначительныя изменен1я въ составе 
воздуха могутъ оказывать чрезвычайно большое вл1ЯН!е. Уменьше- 
н1е количества угольной кислоты въ воздухе на половину ея тепе- 
решняго количества понизило бы температуру на 4^ уменьшен1е 
этого количества до одной четвертой части понизило бы темпера- 
туру приблизительно на 8®. Съ другой стороны, если бы содержан1е 
угольной кислоты въ воздухе удвоилось, то температура земной 
поверхности повысилась бы на 4®, а если бы оно учетверилось, 
то на 8®. Кроме того, уменьшен1е угольной кислоты способ- 
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ствовало бы ббльшей разницЪ температуръвъразличныхъ частяхъ 
земного шара, а увеличен1е ея, наоборотъ, сгладило бы эту 
разницу. 

Является вопросъ, не наблюдалось ли и въ самомъ ц,ЪпЪ по- 
добное измЪнеч1е температуры на поверхности земного шара? 
Геолог1я отвЪчаетъ на это: да. Нашему историческому времени 
предшествовалъ пер10дъ, когда температура была приблизительно 
на 2^ выше, чЪмъ теперь. Это доказывается широкимъ распро- 
странен1емъ въ тЪ времена орЪшника и рагульника (водяного 
ор-Ъха, 1гара па1ап5), окаменелости которыхъ находятся въ 
м1Ьстностяхъ, гдЪ эти растен1я не могутъ въ настоящее время 
существовать по климатическимъ услов1ямъ. Ран-Ье этого време- 
ни была ледниковая эпоха, о которой известно только, что въ 
это время жители северной Европы должны были уйти изъ сво- 
ихъ прежнихъ мЪстъ обитан1я. Много признаковъ говорятъ за 
то, что ледниковая эпоха можетъ быть разд1^лена на несколько 
пер10Д0въ оледенЪн1я, промежутки между которыми, такъ назы- 
ваемые межледниковыя эпохи, им^ли бол-Ье мягк1й климатъ. Про- 
должительность ледниковой эпохи, когда температура — какъ 
позволяютъ судить изсл'Ьдован1я надъ распространен1емъледниковъ 
въ Альпахъ — была приблизительно на 5° ниже, чЪмъ теперь, 
геологи оц'Ьниваютъ не менЪе, чЪмъ въ 100000 л-Ьтъ. Этому 
времени предшествовало болЪе теплое, когда температура, какъ 
можно судить по окаменЪлостямъ того времени, была въ сред- 
немъ градусовъ на 8 — 9 выше, ч1&мъ теперь, и гораздо болЪе 
равномерна во всЪхъ частяхъ земного шара (эоценовая эпоха). 
И въ болЪе древн1е геологическ1е пер10ды происходили, повиди- 
мому, так1я же изменен1я климата. 

Возможно ли предположить, что содержан1е угольной кис- 
лоты въ воздухе менялось настолько, что этимъ можно объ- 
яснить указанныя колебан1я температуры? На этотъ вопросъ 
Гёгбомъ (Нб^Ьот) и въ позднейшее время Стевенсонъ (51еуел50п) 
отвечали утвердительно. Содержание угольной кислоты въ воздухе 
такъ незначительно, что сжиган1е угля, которое достигаетъ въ годъ 
900 милл10новъ тоннъ (1904) и быстро возрастаетъ ^), даетъ 
атмосфере ежегодно около 700-й доли всего ея содержан1я. Хотя 



1) Въ 1890 г. это количество было 510, въ 1894 г. 550, въ 1899 г. 
690 и въ 1904 г. 890 милл10Н0въ тоннъ. 
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океанъ; поглощая въ себя почти пять шестыхъ производимой 
угольной кислоты, дЪйствуетъ въ данномъ случае, какъ могуч1й 
регуляторъ, тЪмъ не мен1Ье очевидно, что слабое содержан1е 
угольной кислоты въ атмосфер-Ь подъ вл!ян1емъ промышленности 
можетъ заметно измениться въ течен1е нЪсколькихъ вЪковъ. 
Отсюда сл-Ъдуетъ, что нЪтъ опредЪленнаго постоянства въ отно- 
шении содержан1Я угольной кислоты въ воздухЪ и что со време- 
немъ оно должно было подвергаться большимъ колебан1ямъ. 

Вулканизмъ представляетъ естественный процессъ, который 
доставляетъ въ воздухъ большое количество угольной кислоты. 
Кратеръ вулкана выбрасываетъ массу газовъ изнутри земли; га- 
зы эти состоятъ, по большей части, изъ водяныхъ паровъ и уголь- 
ной кислоты, которые освобождаются при медленномъ охлажде- 
Н1И силикатовъ во внутренности земли. Вулканическ1я явлен1я 
были далеко не одинаково сильны въ различные пер10ды исторж 
земли, всл1Ьдств1е чего мы и им-Ьемъ всЪ данныя предположить, что 
въ пер10ды сильной вулканической деятельности въ воздухе на- 
ходилось больше угольной кислоты, чЪмъ теперь, и, наоборотъ, 
въ пер10ды вулканическаго затишья ея было меньше. Профессоръ 
Фрехъ (РгесЬ) въ БреславлЪ стремился доказать, что это вполне 
согласуется съ геологическими данными, такъ какъ времена уси- 
ленной вулканической деятельности отличались также и теплымъ 
климатомъ и, наоборотъ, при паден1и вулканической деятельно- 
сти падала и температура. Особенно во время ледниковаго пе- 
рюда деятельность вулкановъ прекращалась почти совершенно, 
а две эпохи, въ начале и въ середине третичнаго пер10да 
(эоценовая и м10ценовая), когда температура была особенно вы- 
сока, отличались необычайно сильною вулканическою деятель- 
ностью. Так1я параллели можно провести и въ более древн1я 
времена. 

Можетъ показаться страннымъ, почему количество уголь- 
ной кислоты въ воздухе не увеличивается постоянно, хотя вул- 
каны не перестаютъ вносить массы ея въ атмосферу. Здесь мы 
наталкиваемся на факторъ, который стремится непрестанно 
поглощать угольную кислоту изъ воздуха; факторъ этотъ — 
выветриван1е. Горныя породы, появившаяся впервые изъ застыв- 
шей вулканической массы (такъ называемой магмы), состояли изъ 
соединен1й кремневой кислоты съ глиноземомъ, известью, маг- 
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нез1ей, небольшими количествами жел-Ьза и натр1я. Минералы эти 
постепенно подвергались воздЪйств1Ю угольной кислоты воздуха и 
воды, содержащей угольную кислоту. Главнымъ образомъ известь, 
а также магн1евыя и щелочныя соли, равно какъ отчасти и же- 
л-Ьзо, образовали растворимыя углекислыя соли, которыя и уно- 
сились рЪками въ моря. Тамъ магнез1я и известь выделялись 
морскими животными и водорослями, и такимъ путемъ угольная 
кислота собиралась въ осадочныхъ пластахъ. Гёгбомъ вычислилъ, 
что въ известняк1Ь и доломитахъ содержится угольной кислоты, 
по меньшей мЪр% въ 25000 разъ больше, чЪмъ ея находится 
въ воздухЪ. — Чэмберлинъ (СЬатЬегПп) приходитъ къ т'Ьмъ же 
числамъ, между 20000 и 30000, если не принимать во вниман1е 
докэмбр1йскихъ известняковъ. ^— Числа эти, в1Ьроятно, гораздо 
ниже д1Ьйствительныхъ. Вся эта угольная кислота, накопившаяся 
въ осадочныхъ пластахъ, прошла черезъ воздухъ. Другой про- 
цессъ, освобождающ1й воздухъ отъ угольной кислоты, есть усво- 
ен1е ея растен1ями, причемъ послЪдн1я при отложен1и углеродныхъ 
соединен1й поглощаютъ угольную кислоту и выдЪляютъ кисло- 
родъ. Какъ выв'Ьтриван1е, такъ и усвоен1е угольной кислоты ра- 
стен1ями возрастаетъ вмЪстЪ съ увеличен1емъ количества угольной 
кислоты въ воздухе. Польск1й ботаникъ Е. Годлевск1й еще въ 
1872 г. указалъ, что различныя растен1я — онъ изслЪдовалъ осо- 
бенно тщательно ТурЬа 1аШоИа и С1усепа 8рес1аЫ1|5 — поглоща- 
ютъ въ единицу времени количество угольной кислоты, которое 
сначала, пока не превзойдетъ одного процента, возрастаетъ про- 
порц10нально количеству этого газа въ воздухе. При 6^/о-омъ содер- 
жан1и угольной кислоты для перваго растен1я и 97о-омъ для вто- 
рого достигается максимумъ, посл-Ь чего усвоение съ увеличен1емъ 
содержан1я угольной кислоты медленно понижается. Если увеличить 
содержание угольной кислоты вдвое, то вдвойн1Ь же увеличится и 
оборотъ ея въ растен1яхъ. Если одновременно съ этимъ темпе- 
ратура повысится на 4®, то и жизнед1Ьятельность растен1й повы- 
сится приблизительно въ отношен1и 1 къ 1-5, такъ что увели- 
чен1е вдвое содержан1я угольной кислоты повело бы за собой 
увеличен1е потреблен1я ея растен1ями приблизительно въ отно- 
шен1и 1 къ 3. Такая же почти зависимость существуетъ между 
процессами выветривания и количествомъ угольной кислоты въ 
воздухе. Увеличен1е ея содержан1Я вдвое можетъ повысить интен- 
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сивность жизни растен1'й, а также и неорганическаго химическаго 
процесса втрое. 

По оцЪнк1^ знаменитаго химика Либиха (иеЫ^) количество 
органическаго вещества, освобожденнаго изъ воды, съ гектара 
поля, луга или лЪса въ средней Европ1Ь равняется приблизитель- 
но 2*5 тоннамъ въ годъ. Во многихъ тропическихъ странахъ 
ростъ гораздо сильнее, въ другихъ же м1^стностяхъ, въ пусты- 
няхъ и полярныхъ странахъ, онъ, напротивъ, много слаб-Ье. 
Поэтому мы думаемъ, что не будетъ ошибкой принять число 
Либиха, какъ среднее для твердыхъ частей земной поверхности. 
Въ названныхъ выше органическихъ веществахъ, состоящихъ, 
главнымъ образомъ, изъ клетчатки, углеродъ составляетъ 40о/о. 
Отсюда сл-Ъдуетъ, что ежегодное производство угля растен1ями 
составляетъ 13000 милл10новъ тоннъ, почти въ 15 разъ больше 
потребляемаго количества каменнаго угля и соотвЪтствуетъ при- 
близительно одной пятидесятой содержан1я угольной кислоты въ 
воздухе. Но если бы всЪ растения отлагали свой уголь въ торфя- 
ныхъ болотахъ, то воздухъ скоро лишился бы угольной кислоты. 
Однако, такимъ образомъ для будущаго сохраняется только нЬ- 
которая доля одного процента производимаго угля ; остальное же 
черезъ сгоран1е и перегнивайте переходитъ обратно въ массу 
атмосферной угольной кислоты. 

Чэмберлинъ разсказываетъ, что онъ вм^ст^ съ другими 
пятью американскими геологами пытался определить, сколько 
времени должно пройти, чтобы угольная кислота, содержащаяся 
въ воздухЪ, была поглощена процессомъ вывЪтриван1я. По различ- 
нымъ оцЪнкамъ они нашли числа, колеблющ1яся между 5000 и 
18 000 л^Ьтъ, съ вЪроятнымъ среднимъ въ 10000 л'Ьтъ. Прибли- 
зительно въ такихъ же пред-Ьлахъ можно считать потерю уголь- 
ной кислоты на образован1е торфяниковъ. Такимъ образомъ, 
количество угольной кислоты, производимое сгоран1емъ камен- 
наго угля, можетъ покрыть потерю ея всл'1^дств1е выветривания и 
образован1я торфяниковъ разъ въ семь. Такъ какъ два названнкя 
обстоятельства являются главными факторами поглощен1я угольной 
кислоты, то количество ея въ воздухЪ должно постоянно и силь- 
но возрастать до тЪхъ поръ, пока потреблен1е каменнаго угля, 
керосина и т. д. находится на настоящей высоте, и еще более, такъ 
какъ это потребление въ настоящее время быстро возрастаетъ. 
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На основан1И вышесказаннаго можно представить себЪ суще- 
ствован1е колоссальной растительности, характеризовавшей из- 
вестные пер10ды въ ИСТ0Р1И развит1я земли, напримЪръ, камен- 
ноугольный пер10дъ. 

Этотъ пер10дъ извЪстенъ намъ по необычайно громадному 
количеству частей растент, погребенныхъ въ глинистыхъ боло- 
тахъ того времени, чтобы потомъ постепенно обуглиться и въ 
настоящее время въ видЪ угольной кислоты возвратиться къ сво- 
ему первоначальному мЪсту въ круговомъ процессе природы. 
Такимъ образомъ большая часть угольной кислоты исчезла изъ 
воздуха и скопилась въ осадочныхъ пластахъ въ видЪ угля, 
бураго угля, торфа, керосина или асфальта. Одновременно съ 
этимъ кислородъ освобождался и переход и лъ въ воздухъ. Вычи- 
слено, что масса атмосфернаго кислорода, (1216 биллюновъ тоннъ), 
приблизительно соотвЪтствуетъ количеству каменнаго угля, ле- 
жащаго въ осадочныхъ пластахъ. Поэтому возможно предполо- 
жить, что весь кислородъ, находящ'тся въ воздухЪ, образовался 
на счетъ находившейся въ немъ угольной кислоты. Такой взглядъ 
высказалъ прежде всего въ 1856 г. Кёне (КоеЬпе) въ Брюсселе; 
впосл'Ьдств1и мнЪн1е его подвергалось живому обсужден1Ю и пр!- 
обрЪло болЪе вЪроят1я. Часть кислорода безусловно потребля- 
ется при процессахъ выв'Ьтриван1я, наприм'Ъръ, с1Ьрнымъ колче- 
даномъ и окисными солями жел1&за, безъ которыхъ количество 
кислорода въ возпухЪ было бы больше. Но, съ другой стороны, въ 
осадочныхъ пластахъ существуетъ множество могущихъ окислять- 
ся соединений, наприм1Ьръ, какъ разъ сЬрный колчеданъ, обра- 
зовавшихся, в-Ьроятно, при посредствЪ углерода (т. е. органиче- 
скихъ тЪлъ). Значительная часть т-Ьлъ, потребляющихъ кисло- 
родъ при процессе выв1^триван1я, возникла, значитъ, черезъ 
посредство угля, который передъ тЪмъ выделился во время про- 
цесса образован1я кислорода, такъ что, окисляясь, эти тЪла 
возвращаются въ свое первоначальное состояние. Поэтому мы 
можемъ ограничиться констатирован|емъ факта, что количество 
свободнаго кислорода въ воздух1& и свободнаго углерода въ оса- 
дочныхъ пластахъ приблизительно соотвЪтствуютъ другъ другу 
и что поэтому весь кислородъ воздуха образовался, в1Ьроятно, 
при посредстве жизненныхъ процессовъ растен1й. Объ этомъ же 

Арретусъ. Обрааовашв мгрош* ^ 
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свидЪтельствуетъ еще и другой фактъ. Намъ достов'Ърно изве- 
стно, что въ атмосфере солнца находится свободный кислородъ, 
но что водородъ преобладаетъ въ громадномъ количестве. Веро- 
ятно, и атмосфера земли отличалась вначале теми же свой- 
ствами, а затемъ при постепенномъ охлажден1И водородъ и кис- 
лородъ должны были соединиться въ воду, но водородъ остался 
въ избытке. Быть можетъ, въ прежней атмосфере земли нахо- 
дились также и углеводороды, которые занимаютъ главное место 
въ газообразныхъ массахъ кометъ. Къ названнымъ газамъ при- 
соединилась угольная кислота и вода изъ внутренности земного 
шара. Азотъ, содержавш1йся въ воздухе, въ силу своей химиче- 
ской инертности оставался, по всей вероятности, неизмененнымъ 
съ течен1емъ времени. Англ1йск1й химикъ Фипсонъ (РЬ1р50п) сде- 
лалъ попытку показать, что растен1я какъ высшаго типа (пови- 
лика), такъ и низшаго (различныя бактер1и) могуть жить и 
развиваться въ атмосфере, лишенной кислорода и содержащей 
лишь угольную кислоту и водородъ. Такимъ образомъ, возможно, 
что простейш1я растительныя формы существовали ранее, чемъ 
въ воздухе появился кислородъ, и что растен1я сами произво- 
дили его изъ угольной кислоты вулканическихъ извержен1й. 
Выделяемый растен1ями кислородъ постепенно превращалъ (быть 
можетъ, подъ вл1ян1емъ электрическихъ разрядовъ) водородъ и 
углеводороды воздуха въ воду и угольную кислоту, пока они не 
были израсходованы, после чего кислородъ остался въ воздухе и 
составъ последняго постепенно приблизился къ настоящему *). 

Кислородъ является существеннымъ услов1емъ для возник- 
новен1я животной жизни. Животную жизнь мы ставимъ выше 
растительной, и появиться она могла лишь въ позднейшей стад1и 



1) По мнен1ю одного моего друга коллеги - ботаника изследован1я 
Фипсона весьма сомнительны, и для развит1я растен1й необходимо неко- 
торое количество кислорода. Ходъ развит'ш следуетъ представлять себе 
такимъ образомъ: когда земля выделилась изъ солнечной туманности, 
она вначале имела очень высокую температуру и на поверхности. При 
такой температуре она не могла долго удерживать въ своей атмосфере 
так1е легк1е газы, какъ водородъ и гел1й. Тяжелые газы, какъ азотъ и 
кислородъ, наоборотъ, остались. Первоначальный избытокъ водорода и 
гел1я исчезъ поэтому ранее, чемъ образовалась земная кора, такъ что 
въ атмосфере земли непосредственно за образован1емъ земной коры на- 
ходилось уже некоторое количество кислорода на ряду съ большимъ 
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развиты по сравнен1ю съ жизнью растен1й. Для растенШ необхо- 
димы, кромЪ соответствующей температуры, лишь угольная кисло- 
та и вода, а эти газы, в-Ьроятно, входятъ въ составъ атмосферъ 
всЪхъ планетъ, какъ продукты выдЪлен1Я ихъ внутренней, раска- 
ленной и медленно охлаждающейся массы. Присутств1е водяныхъ 
паровъ въ атмосферахъ нЪкоторыхъ планетъ, какъ Венера, Юпи- 
теръ и Сатурнъ, доказано прямо при помощи спектроскопа; на 
МарсЬ это доказывается косвенно появлен1емъ сиЪтз,. Спектро- 
скопъ указываетъ, кром1Ь того, на присутств1е еще и другихъ 
газовъ; такъ, въ красной части спектра Юпитера и Сатурна 
онъ даетъ интенсивную полосу (длина волны 0-000618 л«л^). Дру- 
Г1Я составныя части, неизв-Ьстныя намъ еще по своей природ1&, 
мы замЪчаемъ въ спектрахъ Урана и Нептуна. Наоборотъ, на 
лун-Ь и на Меркур|и н1^тъ никакой атмосферы или же самая 
незначительная. Это легко понять. На сторонЪ Меркур1я, проти- 
воположной солнцу, температура равняется почти абсолютному 
нулю. Тамъ должны собираться и конденсироваться всЪ газы 
планетной атмосферы. Если вначал-Ь Меркурий и имЪлъ атмосфе- 
ру, то онъ долженъ былъ лишиться ея посл1Ь потери независи- 
маго вращен1я, когда планетЪ пришлось быть всегда обращенной 
къ солнцу одной и той же стороной. Так1я же основан1я можно 
привести и для исчезновен1я атмосферы луны. Если, какъ это 
утверждаютъ мнопе астрономы, Венера тоже обращена къ солнцу 
постоянно одной и той же стороной, то и вокругъ нея не долж- 
но бы быть зам-Ьтной атмосферы, способной образовать облака. 
Но намъ изв-Ьстно, что она, наоборотъ, обладаетъ особенно 
сильно развитой атмосферой ^). Это и является самымъ вЪскимъ 



количествомъ азота, угольной кислоты и водорода. Главное же количество 
находящагося теперь въ воздух-Ь кислорода было уже выд-блено изъ 
угольной кислоты при посредств-Ь растен'1й посл-Ь этого. — Мн'Ьн1е, что 
небесный т-Ьла отчасти теряютъ свою газообразную оболочку, принадле- 
житъ Джонстону Стонею (ЛоЬпз^опе 51опеу). Газы атмосферы исчезаютъ 
т^Ьмъ быстр-Ье, ч-Ьмъ легче ихъ молекулы и ч-Ьмъ меньше масса небесна- 
го т-Ьла. Этимъ объясняется то явлен1е, что небольш1я небесныя тЪла, 
какъ луна и МеркурШ, почти совершенно лишились атмосферы, тогда какъ 
земля потеряла только водородъ и гел1й, которые, тЬмъ не мен-Ье, остались 
въ атмосфер'^ солнца. 

1) Это ясно видно по сильному преломлен1ю св-Ьта въ атмосфер-Ь Ве- 
неры во время такъ называемыхъ прохожден!й' ея по диску солнца. 
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возражетемъ противъ предположенш, 
вращен1я подобна Меркур1Ю. 



что Венера въ отношен1И 




Рис. 17. Фотогр. сним. поверхности луны въ окрестностяхъ кра- 
тера Коперника, полученный на обсерватор1и 1еркса въ 0*68. Ам. 
Масшт.: Д1ам. л. 0*58 л#. Всл'Ьдств1е отсутств1я атмосферы и осад- 
ковъ крутыя ст-Ьики кратера и неровности остались неизменными. 

Такъ какъ теплыя и ледниковыя эпохи сменяли другъ друга 
и посл'Ъ появлен1я челов1^ка на земл'Ь, то намъ приходится задать 




себЪ вопросъ: возможно ли, чтобы и въ ближайш1й геологическ1Й 
пер10дъ у насъ наступила ледниковая эпоха, которая заставила 
бы насъ бежать изъ нашихъ странъ въ бол1^е теплый климатъ 
Африки? Повидимому, намъ нечего этого опасаться. Уже одно 
сжиган1е угля въ промышленности способно заметно увеличить 
содержан1е угольной кислоты въ воздухЪ. КромЪ того, вулкани- 
ческая деятельность, которая проявилась такъ гибельно за по- 
следнее время — на Кракатоа (въ 1 883 г.) и на Мартинике (въ 
1902 г.) — , повидимому, возрастаетъ. А потому вероятно, что 
содержан1е угольной кислоты въ воздухе довольно быстро уве- 
личивается. На этотъ фактъ указываетъ еще и то обстоятель- 
ство, что море, повидимому, поглощаетъ въ настоящее время 
угольную кислоту изъ воздуха, такъ какъ ея содержан1е въ воз- 
духе надъ моремъ и островами приблизительно на 10% ниже, 
чемъ въ воздухе надъ матери комъ. 

Если количество угольной кислоты въ воздухе остава- 
лось съ давнихъ поръ неизменнымъ, то было достаточно вре- 
мени, чтобы ея количество въ воде пришло, въ силу поглощен1я, 
въ равновес!е съ количествомъ угольной кислоты въ воздухе. 
Если же море поглощаетъ ее изъ воздуха въ настоящее время, 
то это доказываетъ, что было известнаго рода равновес1е въ 
этомъ отношежи между морской водой и воздухомъ, содержав- 
шимъ меньшее количество угольной кислоты, чемъ нынешняя атмо- 
сфера земли. Такимъ образомъ количество угольной кислоты 
въ воздухе въ последнее время увеличилось. 

Часто раздаются жалобы на то, что современное челове- 
чество расточаетъ накопленныя въ земле сокровища каменнаго 
угля, не думая о будущемъ. Приходятъ въ ужасъ также при виде 
гибели жизней и имущества отъ сильныхъ вулканическихъ из- 
вержений въ наше время. Но, быть можетъ, некоторое утешен1е 
можно найти въ томъ, что и здесь, какъ это часто бываетъ, 
нетъ худа безъ добра. Мы можемъ надеяться, что, вследств1е 
повышен1я содержан1я угольной кислоты въ воздухе, приблизятся 
постепенно времена съ лучшими и более равномерными климати- 
ческими УСЛ0В1ЯМИ, особенно въ холодныхъ странахъ земного 
шара, те времена, когда земля сможетъ приносить гораздо более 
' обильныя жатвы на благо быстро растущаго человеческаго рода. 



III 

Лучеиепуекате и етроеше солнца 

Въ прежн1я времена, а также и въ минувшее стол'Ьт1е живо 
обсуждался вопросъ о томъ, насколько прочно положен1е земли 
внутри солнечной системы. Съ одной стороны, возможно пред- 
ставить себЪ, что разстоян1е земли отъ солнца можетъ увели- 
читься или же уменьшиться, а съ другой, что можетъ прекра- 
титься ея вращен!е вокругъ оси. Но если бы одна изъ этихъ 
возможностей осуществилась въ н-Ьсколько большей степени, то 
это угрожало бы существован1Ю жизни на землЪ. Задача объ 
устойчивости солнечной системы была предметомъ изслЪдован1я 
астрономовъ, и за удачное разрЪшен1е этого вопроса были наз- 
начены ВЫС0К1Я прем1И. Если бы солнечная система состояла 
только изъ солнца и земли, то ея существован1е было бы обез- 
печено на безконечныя времена. Но существуютъ и друпя планеты, 
которыя оказываютъ некоторое, хотя и небольшое, вл1ЯН1е на 
движен1е земли. Вл1ян1е это потому такъ незначительно, что 
общая масса всЬхъ планетъ вмЪст'Ь составляетъ только 1/750 
часть массы солнца, а также потому, что всЪ он-Ъ движутся 
около солнца, какъ центра, приблизительно по круговымъ орби- 
тамъ и потому никогда не могутъ подойти другъ къ другу очень 
близко. Астрономическ1Я вычислен1я показываютъ, что возмуще- 
Н1Я являются только пер10дическими, да и то съ очень длинными 
пер10дами — отъ 50000 до 2000000 л-Ьтъ, такъ что полное дЪй- 
ств1е ихъ выражается лишь небольшими отклонен1ями планет- 
ныхъ орбитъ отъ ихъ среднихъ положен1й. 

Такимъ образомъ, въ этомъ отношен!и все обстоитъ пре- 
красно. Но существуютъ еще и друг1я небесныя тЪла, орбиты ко- 
торыхъ по большей части неизв-Ьстны, но, во всякомъ случае, не 
круговыя съ центромъ въ солнц-Ь; тЪла эти — кометы. Страхъ 
передъ возможностью столкновен1я съ однимъ изъ подобныхъ 
т-Ьлъ живо загималъ мыслителей прошлаго стол'Ът1я. Опы-^ъ по- 
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казалъ, однако, что подобный столкновен1я между землею и ко- 
метами не имЪютъ никакихъ серьезныхъ послЪдств1й. Земля 
несколько разъ, какъ, напримЪръ, въ 1819 и въ 1861 г., прохо- 
дила черезъ хвостъ кометы, но это нич-Ъмъ не отмечалось, и са- 
мый фактъ такого прохожден1я былъ извЪстенъ только по вы- 
числен1ямъ астрономовъ. Однажды при подобныхъ обстоятельствах^ 
на небЪ наблюдалось какъ будто нЪчто вроц,Ъ с1&вернаго С1ян1я.. 
Если земля приближается къ бол'Ье плотнымъ частямъ кометы,, 
то посл-Ьдияя изливаетъ на нее дождь падающихъ звЪздъ, не 
принося этимъ никакого зам-Ътнаго вреда. Это происходитъ отъ 
незначительности массъ кометъ, которыя не могутъ нарушить 
замЪтнымъ образомъ движен1я планетъ. 

Что же касается движен1я земли вокругъ оси, то оно должно 
было бы замедляться всл1Ьдств1е приливовъ, которые дЪйствуютъ 
на поверхность земли, какъ тормазы. Это замедлен1е, впрочемъ, 
такъ незначительно, что астрономы не могутъ указать его за 
перюдъ историческаго времени. Медленное сжат1е земли дЪйст- 
вуетъ отчасти въ противоположномъ направлен1и. Лапласъ, осно- 
вываясь на наблюден1яхъ солнечныхъ затмен1й въ древности, 
полагалъ, что съ 729 г. до Р. X. до настоящаго времени длина 
сутокъ не изм-Ьнилась даже на 0-01 секунды. 

Мы знаемъ дал-Ье, что солнце, въ сопровожден1и своихъ 
планетъ, несется въ небесномъ пространстве къ созв'Ьзд1Ю Лиры *) 
съ головокружительной для нашихъ земныхъ понят1й быстротой 
двадцати километровъ въ секунду. На этомъ пути небесныя тЪла 
солнечной системы, быть можетъ, и могли бы натолкнуться на 
какое-нибудь неизвестное намъ тЪло; но такъ какъ небесныя 
тела разсеяны въ пространстве редко, то мы можемъ разсчиты- 
вать, что пройдетъ много билл10новъ летъ раньше, чемъ слу- 
чится подобная катастрофа. 

Итакъ, съ точки зрен1я механической все обстоитъ для 
нашей планеты благополучно. Но съ техъ поръ, какъ современ- 
ная теор1я тепла торжественно вступила въ кругъ естественныхъ 



1) Направлен1е движен1я нашей планетной системы по различнымъ 
вычислен1ямъ оказывается весьма различнымъ. Среднее изъ всехъ ре- 
зультатовъ довольно близко подходитъ къ тому, что было дано первымъ 
вычислителемъ В. Гершелемъ. Оно указываетъ движен1е по направлен1ю 
къ созве''Д1К^ Геркулеса, соседнему съ созрезд1емъ Лиры. Прим, ред. 



III 

Лучеиепуекаше и етроеюе еолнца 

Въ прежн1я времена, а также и въ минувшее стол'Ьт1е живо 
обсуждался вопросъ о томъ, насколько прочно положен1е земли 
внутри солнечной системы. Съ одной стороны, возможно пред- 
ставить себЪ, что разстоян1е земли отъ солнца можетъ увели- 
читься или же уменьшиться, а съ другой, что можетъ прекра- 
титься ея вращен1е вокругъ оси. Но если бы одна изъ этихъ 
возможностей осуществилась въ несколько большей степени, то 
это угрожало бы существован1Ю жизни на земл1&. Задача объ 
устойчивости солнечной системы была предметомъ изслЪдован1я 
астрономовъ, и за удачное разрЪшен1е этого вопроса были наз- 
начены ВЫС0К1Я прем1и. Если бы солнечная система состояла 
только изъ солнца и земли, то ея существован1е было бы обез- 
печено на безконечныя времена. Но существуютъ и друпя планеты, 
которыя оказываютъ некоторое, хотя и небольшое, вл1ян1е на 
движен1е земли. Вл1ян1е это потому такъ незначительно, что 
общая масса всЪхъ планетъ вмЪстЪ составляетъ только 1/750 
часть массы солнца, а также потому, что всЬ он-Ь движутся 
около солнца, какъ центра, приблизительно по круговымъ орби- 
тамъ и потому никогда не могутъ подойти другъ къ другу очень 
близко. Астрономическ1я вычислен1я показываютъ, что возмуще- 
Н1Я являются только пер10дическими, да и то съ очень длинными 
пер10дами — отъ 50000 до 2000000 л1Ьтъ, такъ что полное дЪй- 
ств1е ихъ выражается лишь небольшими отклонен1ями планет- 
ныхъ орбитъ отъ ихъ среднихъ положен1й. 

Такимъ образомъ, въ этомъ отношен1И все обстоитъ пре- 
красно. Но существуютъ еще и друг1я небесныя т1&ла, орбиты ко- 
торыхъ по большей части неизвестны, но, во всякомъ случае, не 
круговыя съ центромъ въ солнц1&; т-Ьла эти — кометы. Страхъ 
передъ возможностью столкновен1я съ однимъ изъ подобныхъ 
тЪлъ живо за>:1малъ мыслителей прошлаго стол'Ьт1я. Опы-Пэ по- 
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Лучеиепуекаше и етроеше солнца 

Въ прежн1Я времена, а также и въ минувшее столЪт1е живо 
обсуждался вопросъ о томъ, насколько прочно положен1е земли 
внутри солнечной системы. Съ одной стороны, возможно пред- 
ставить себЪ, что разстоян1е земли отъ солнца можетъ увели- 
читься или же уменьшиться, а съ другой, что можетъ прекра- 
титься ея вращение вокругь оси. Но если бы одна изъ этихъ 
возможностей осуществилась въ несколько большей степени, то 
это угрожало бы существован1Ю жизни на земл1Ь. Задача объ 
устойчивости солнечной системы была предметомъ изслЪдован1я 
астрономовъ, и за удачное разр'Ъшен1е этого вопроса были наз- 
начены ВЫС0К1Я прем1и. Если бы солнечная система состояла 
только изъ солнца и земли, то ея существован1е было бы обез- 
печено на безконечныя времена. Но существуютъ и друпя планеты, 
которыя оказываютъ некоторое, хотя и небольшое, вл1ян1е на 
движен1е земли. Вл1ян1е это потому такъ незначительно, что 
общая масса всЪхъ планетъ вм-Ьст^ составляетъ только 1/750 
часть массы солнца, а также потому, что всЪ он1& движутся 
около солнца, какъ центра, приблизительно по круговымъ орби- 
тамъ и потому никогда не могутъ подойти другъ къ другу очень 
близко. Астрономическ1я вычислен1я показываютъ, что возмуще- 
Н1Я являются только пер10дическими, да и то съ очень длинными 
перюдами — отъ 50000 до 2000000 л'Ьтъ, такъ что полное дЪй- 
ств1е ихъ выражается лишь небольшими отклонен1ями планет- 
ныхъ орбитъ отъ ихъ среднихъ положен1й. 

Такимъ образомъ, въ этомъ отношен1и все обстоитъ пре- 
красно. Но существуютъ еще и друг1я небесныя тЪла, орбиты ко- 
торыхъ по большей части неизвестны, но, во всякомъ случае, не 
круговыя съ центромъ въ солнц1Ь; тЪла эти — кометы. Страхъ 
передъ возможностью столкновен1я съ однимъ изъ подобныхъ 
тЪяъ живо загнмалъ мыслителей прошлаго стол'Ьт1я. Опы-^ъ по- 
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казалъ, однако, что подобныя столкновен1я между землею и ко- 
метами не имЪютъ никакихъ серьезныхъ послЪдств1й. Земля 
н-Ьсколько разъ, какъ, напримЪръ, въ 1819 и въ 1861 г., прохо- 
дила черезъ хвостъ кометы, но это ничЪмъ не отм1&чалось, и са- 
мый фактъ такого прохожден1я былъ извЪстенъ только по вы- 
числен1ямъ астрономовъ. Однажды при подобныхъ обстоятельствахъ 
на неб1& наблюдалось какъ будто н'Ьчто вродЪ сЪвернаго С1ян1я^ 
Если земля приближается къ болЪе плотнымъ частямъ кометы^ 
то последняя изливаетъ на нее дождь падающихъ звЪздъ, не 
принося этимъ никакого зам-Ьтнаго вреда. Это происходитъ отъ 
незначительности массъ кометъ, которыя не могутъ нарушить 
замЪтнымъ образомъ движен1я планетъ. 

Что же касается движен1я земли вокругъ оси, то оно должно 
было бы замедляться всл1Ьдств1е приливовъ, которые д-Ьйствуютъ 
на поверхность земли, какъ тормазы. Это замедлен1е, впрочемъ, 
такъ незначительно, что астрономы не могутъ указать его за 
пер10дъ историческаго времени. Медленное сжат1е земли д-Ъйст- 
вуетъ отчасти въ противоположномъ направлен1и. Лапласъ, осно- 
вываясь на наблюден1яхъ солнечныхъ затменж въ древности, 
полагалъ, что съ 729 г. до Р. X. до настоящаго времени длина 
сутокъ не изменилась даже на 0*01 секунды. 

Мы знаемъ дал1Ье, что солнце, въ сопровожден1и своихъ 
планетъ, несется въ небесномъ пространств* къ созв'Ьзд1Ю Лиры *) 
съ головокружительной для нашихъ земныхъ понят1й быстротой 
двадцати километровъ въ секунду. На этомъ пути небесныя т-Ьла 
солнечной системы, быть можетъ, и могли бы натолкнуться на 
какое-нибудь неизвестное намъ т^ло; но такъ какъ небесныя 
тела разсЪяны въ пространстве редко, то мы можемъ разсчиты- 
вать, что пройдетъ много билл10новъ летъ раньше, чемъ слу- 
чится подобная катастрофа. 

Итакъ, съ точки зрен1я механической все обстоитъ для 
нашей планеты благополучно. Но съ техъ поръ, какъ современ- 
ная теор1я тепла торжественно вступила въ кругъ естественныхъ 



^) Направлен1е движен1я нашей планетной системы по различнымъ 
вычислен1ямъ оказывается весьма различнымъ. Среднее изъ всехъ ре- 
зультатовъ довольно близко подходить къ тому, что было дано первымъ 
вычислителемъ В. Гершелемъ. Оно указываетъ движен1е по направлен1ю 
къ созве'=>д1к^ Геркулеса, соседнему съ созрезд1емъ Лиры. Прим, ред. 



III 

Лучеиепуекаше и етроеше еолнца 

Въ прежн1я времена, а также и въ минувшее стол'Ът1е живо 
обсуждался вопросъ о томъ, насколько прочно положен1е земли 
внутри солнечной системы. Съ одной стороны, возможно пред- 
ставить себЪ, что разстоян1е земли отъ солнца можетъ увели- 
читься или же уменьшиться, а съ другой, что можетъ прекра- 
титься ея вращен1е вокругъ оси. Но если бы одна изъ этихъ 
возможностей осуществилась въ н'Ьсколько большей степени, то 
это угрожало бы существован1Ю жизни на земл1Ь. Задача объ 
устойчивости солнечной системы была предметомъ изслЪдован1я 
астрономовъ, и за удачное разр'Ьшен1е этого вопроса были наз- 
начены высок1я прем1И. Если бы солнечная система состояла 
только изъ солнца и земли, то ея существован1е было бы обез- 
печено на безконечныя времена. Но существуютъ и друпя планеты, 
которыя оказываютъ некоторое, хотя и небольшое, вл1ян1е на 
движен1е земли. Вл1ян1е это потому такъ незначительно, что 
общая масса всЪхъ планетъ вмЪст'Ь составляетъ только 1/750 
часть массы солнца, а также потому, что всЬ онЪ движутся 
около солнца, какъ центра, приблизительно по круговымъ орби- 
тамъ и потому никогда не могутъ подойти другъ къ другу очень 
близко. Астрономическ1Я вычислен1я цоказываютъ, что возмуще- 
Н1Я являются только пер10дическими, да и то съ очень длинными 
пер10дами — отъ 50000 до 2000000 лЪтъ, такъ что полное д1Ьй- 
ств1е ихъ выражается лишь небольшими отклоненшми планет- 
ныхъ орбитъ отъ ихъ среднихъ положен1й. 

Такимъ образомъ, въ этомъ отношен1И все обстоитъ пре- 
красно. Но существуютъ еще и друг1я небесныя тЪла, орбиты ко- 
торыхъ по большей части неизвестны, но, во всякомъ случае, не 
круговыя съ центромъ въ солнц-Ь; тЪла эти — кометы. Страхъ 
передъ возможностью столкновен1я съ однимъ изъ подобныхъ 
тЪлъ живо заг:1малъ мыслителей прошлаго столЪт1я. Опы-^ъ по- 



— 55 — 

казалъ, однако, что подобный столкновен1я между землею и ко- 
метами не им1&ютъ никакихъ серьезныхъ иоа\Ъц,ств\й. Земля 
н-Ьсколько разъ, какъ, напримЪръ, въ 1819 и въ 1861 г., прохо- 
дила черезъ хвостъ кометы, но это ничЪмъ не отмечалось, и са- 
мый фактъ такого прохожден1я былъ извЪстенъ только по вы- 
числен1ямъ астрономовъ. Однажды при подобныхъ обстоятельствах^ 
на небЪ наблюдалось какъ будто нЪчто вродЪ сЪвернаго С1ян1я.. 
Если земля приближается къ болЪе плотнымъ частямъ кометы^ 
то последняя изливаетъ на нее дождь падающихъ звЪздъ, не 
принося этимъ никакого зам1&тнаго вреда. Это происходить отъ 
незначительности массъ кометъ, которыя не могутъ нарушить 
замЪтнымъ образомъ движен1я планетъ. 

Что же касается движен1я земли вокругъ оси, то оно должно 
было бы замедляться всл'Ьдств1е приливовъ, которые дЪйствуютъ 
на поверхность земли, какъ тормазы. Это замедлен1е, впрочемъ, 
такъ незначительно, что астрономы не могутъ указать его за 
пер10дъ историческаго времени. Медленное сжат1е земли дЪйст- 
вуетъ отчасти въ противоположномъ направлении. Лапласъ, осно- 
вываясь на наблюден1яхъ солнечныхъ затмен1Й въ древности, 
полагалъ, что съ 729 г. до Р. X. до настоящаго времени длина 
сутокъ не изменилась даже на 0-01 секунды. 

Мы знаемъ далЪе, что солнце, въ сопровожден1и своихъ 
планетъ, несется въ небесномъ пространств^^ къ созв'Ьзд1Ю Лиры *) 
съ головокружительной для нашихъ земныхъ понят1й быстротой 
двадцати километровъ въ секунду. На этомъ пути небесныя тЪла 
солнечной системы, быть можетъ, и могли бы натолкнуться на 
какое-нибудь неизв-Ьстное намъ тЪло; но такъ какъ небесныя 
т1Ьла разс1&яны въ пространстве р1Ьдко, то мы можемъ разсчиты- 
вать, что пройдетъ много билл!Оновъ л1Ьтъ раньше, чЪмъ слу- 
чится подобная катастрофа. 

Итакъ, съ точки зр1&н1я механической все обстоитъ для 
нашей планеты благополучно. Но съ тЪхъ поръ, какъ современ- 
ная теор1я тепла торжественно вступила въ кругъ естественныхъ 



О Направлен1е движен1я нашей планетной системы по различнымъ 
вычислен1ямъ оказывается весьма различнымъ. Среднее изъ всЬхъ ре- 
зультатовъ довольно близко подходить кь тому, что было дано первымъ 
вычислителемь В. Гершелемъ. Оно указываеть движен1е по направлен1ю 
къ созв'Ь'=>д*1к* Геркулеса, соседнему съ созр'Ьзд1емъ Лиры. Прим, ред. 



III 

Лучеиепуекаше и етроеше еолнца 

Въ прежн1Я времена, а также и въ минувшее стол1^Т1е живо 
обсуждался вопросъ о томъ, насколько прочно положен1е земли 
внутри солнечной системы. Съ одной стороны, возможно пред- 
ставить себЪ, что разстоян1е земли отъ солнца можетъ увели- 
читься или же уменьшиться, а съ другой, что можетъ прекра- 
титься ея вращен1е вокругъ оси. Но если бы одна изъ этихъ 
возможностей осуществилась въ несколько большей степени, то 
это угрожало бы существован!ю жизни на землЪ. Задача объ 
устойчивости солнечной системы была предметомъ изслЪдован1я 
астрономовъ, и за удачное разр'Ъшен1е этого вопроса были наз- 
начены ВЫС0К1Я прем1и. Если бы солнечная система состояла 
только изъ солнца и земли, то ея существован1е было бы обез- 
печено на безконечныя времена. Но существуютъ и друг1я планеты, 
которыя оказываютъ н1&которое, хотя и небольшое, вл1ян1е на 
движен1е земли. Вл1ян1е это потому такъ незначительно, что 
общая масса всЪхъ планетъ вм1ЬстЪ составляетъ только 1/750 
часть массы солнца, а также потому, что всЪ он-Ъ движутся 
около солнца, какъ центра, приблизительно по круговымъ орби- 
тамъ и потому никогда не могутъ подойти другъ къ другу очень 
близко. Астрономическ1я вычислен1я цоказываютъ, что возмуще- 
Н1Я являются только пер10дическими, да и то съ очень длинными 
пер10дами — отъ 50000 до 2000000 лЪтъ, такъ что полное дЪй- 
ств1е ихъ выражается лишь небольшими отклонен1ями планет- 
ныхъ орбитъ отъ ихъ среднихъ положен1й. 

Такимъ образомъ, въ этомъ отношен1и все обстоитъ пре- 
красно. Но существуютъ еще и друг1я небесныя тЪла, орбиты ко- 
торыхъ по большей части неизв1^стны, но, во всякомъ случаЪ, не 
круговыя съ центромъ въ солнцЪ; тЪла эти — кометы. Страхъ 
передъ возможностью столкновен1я съ однимъ изъ подобныхъ 
т-Ьлъ живо загималъ мыслителей прошлаго стол'Ът1я. Опы'^ъ по- 
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казалъ, однако, что подобныя столкновен1я между землею и ко- 
метами не имЪютъ никакихъ серьезныхъ посл1Ьдств1й. Земля 
н-Ьсколько разъ, какъ, наприм-Ьръ, въ 1819 и въ 1861 г., прохо- 
дила черезъ хвостъ кометы, но это ничЪмъ не отмечалось, и са- 
мый фактъ такого прохожден1я былъ извЪстенъ только по вы« 
числен1ямъ астрономовъ. Однажды при подобныхъ обстоятельствах^ 
на небЪ наблюдалось какъ будто н1Ьчто вродЪ сЪвернаго С1ян1я^ 
Если земля приближается къ болЪе плотнымъ частямъ кометы,, 
то последняя изливаетъ на нее дождь падающихъ звЪздъ, не 
принося этимъ никакого замЪтнаго вреда. Это происходитъ отъ 
незначительности массъ кометъ, которыя не могутъ нарушить 
замЪтнымъ образомъ движен1я планетъ. 

Что же касается движен1я земли вокругъ оси, то оно должно 
было бы замедляться вслЪдств1е приливовъ, которые д1^йствуютъ 
на поверхность земли, какъ тормазы. Это замедлен1е, впрочемъ, 
такъ незначительно, что астрономы не могутъ указать его за 
перюдъ историческаго времени. Медленное сжат1е земли д-Ъйст- 
вуетъ отчасти въ противоположномъ направлен! и. Лапласъ, осно- 
вываясь на наблюден1яхъ солнечныхъ затмен1й въ древности, 
полагалъ, что съ 729 г. до Р. X. до настоящаго времени длина 
сутокъ не изм-Ьнилась даже на 0-01 секунды. 

Мы знаемъ далЪе, что солнце, въ сопровожден1И своихъ 
планетъ, несется въ небесномъ пространстве къ созв'Ъзд1Ю Лиры *) 
съ головокружительной для нашихъ земныхъ понят1й быстротой 
двадцати километровъ въ секунду. На этомъ пути небесныя тЪла 
солнечной системы, быть можетъ, и могли бы натолкнуться на 
какое-нибудь неизвестное намъ тело; но такъ какъ небесныя 
тела разсеяны въ пространстве редко, то мы можемъ разсчиты- 
вать, что пройдетъ много билл10новъ летъ раньше, чемъ слу- 
чится подобная катастрофа. 

Итакъ, съ точки зрен1я механической все обстоитъ для 
нашей планеты благополучно. Но съ техъ поръ, какъ современ- 
ная теор1я тепла торжественно вступила въ кругъ естественныхъ 



^) Направление движен1я нашей планетной системы по различнымъ 
вычислен1ямъ оказывается весьма различнымъ. Среднее изъ всехъ ре- 
зультатовъ довольно близко подходитъ къ тому, что было дано первымъ 
вычислителемъ В. Гершелемъ. Оно указываетъ движен1е по направлен1ю 
къ созве'=>д1к^ Геркулеса, соседнему съ созрезд1емъ Лиры. Прим, ред. 



III 

Лучеиепуекаше и етроеше солнца 

Въ прежн1я времена, а также и въ минувшее стол'Ьт1е живо 
обсуждался вопросъ о томъ, насколько прочно положен1е земли 
внутри солнечной системы. Съ одной стороны, возможно пред- 
ставить себЪ, что разстоян1е земли отъ солнца можетъ увели- 
читься или же уменьшиться, а съ другой, что можетъ прекра- 
титься ея вращен1е вокругъ оси. Но если бы одна изъ этихъ 
возможностей осуществилась въ несколько большей степени, то 
это угрожало бы существован1Ю жизни на землЪ. Задача объ 
устойчивости солнечной системы была предметомъ изсл'Ьдован1я 
астрономовъ, и за удачное разр'Ъшен1е этого вопроса были наз- 
начены ВЫС0К1Я прем1и. Если бы солнечная система состояла 
только изъ солнца и земли, то ея существован1е было бы обез- 
печено на безконечныя времена. Но существуютъ и друпя планеты, 
которыя оказываютъ н'Ькоторое, хотя и небольшое, вл1ЯН1е на 
движен1е земли. Вл1ян1е это потому такъ незначительно, что 
общая масса вс1&хъ планетъ вмЪст-Ь составляетъ только 1/750 
часть массы солнца, а также потому, что всЪ онЪ движутся 
около солнца, какъ центра, приблизительно по круговымъ орби- 
тамъ и потому никогда не могутъ подойти другъ къ другу очень 
близко. Астрономическ1Я вычислен1я показываютъ, что возмуще- 
Н1Я являются только перюдическими, да и то съ очень длинными 
перюдами — отъ 50000 до 2000000 лЪтъ, такъ что полное д-Ъй- 
ств1е ихъ выражается лишь небольшими отклоненшми планет- 
ныхъ орбитъ отъ ихъ среднихъ положен1й. 

Такимъ образомъ, въ этомъ отношен1и все обстоитъ пре- 
красно. Но существуютъ еще и друг1я небесныя т1&ла, орбиты ко- 
торыхъ по большей части неизв1&стны, но, во всякомъ случа-Ъ, не 
круговыя съ центромъ въ солнц-Ъ; тЪла эти — кометы. Страхъ 
передъ возможностью столкновен1я съ однимъ изъ подобныхъ 
т-Ълъ живо заг:шалъ мыслителей прошлаго стол'Ът1я. Опы'^ъ по- 
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казалъ, однако, что подобный столкновен1я между землею и ко- 
метами не имЪютъ никакихъ серьезныхъ посл'Ъдств1й. Земля 
н-Ьсколько разъ, какъ, наприм-Ьръ, въ 1 81 9 и въ 1861 г., прохо- 
дила черезъ хвостъ кометы, но это нич1&мъ не отм^Ьчалось, и са- 
мый фактъ такого прохожден1я былъ изв1Ьстенъ только по вы- 
числен1ямъ астрономовъ. Однажды при подобныхъ обстоятельствахъ 
на небЪ наблюдалось какъ будто нЪчто вродЪ с1&вернаго С1ян1я.. 
Если земля приближается къ бопЪе плотнымъ частямъ кометы,, 
то последняя изливаетъ на нее дождь падающихъ звЪздъ, не 
принося этимъ никакого замЪтнаго вреда. Это происходитъ отъ 
незначительности массъ кометъ, которыя не могутъ нарушить 
зам'Ътнымъ образомъ движен1я планетъ. 

Что же касается движения земли вокругъ оси, то оно должно 
было бы замедляться всл1&дств1е приливовъ, которые д1Ьйствуютъ 
на поверхность земли, какъ тормазы. Это замедлен1е, впрочемъ, 
такъ незначительно, что астрономы не могутъ указать его за 
пер10дъ историческаго времени. Медленное сжат1е земли д-Ъйст- 
вуетъ отчасти въ противоположномъ направлен1И. Лапласъ, осно- 
вываясь на наблюден1яхъ солнечныхъ затмен1й въ древности, 
полагалъ, что съ 729 г. до Р. X. до настоящаго времени длина 
сутокъ не изм-Ьнилась даже на 0-01 секунды. 

Мы знаемъ дал-Ье, что солнце, въ сопровожден1И своихъ 
планетъ, несется въ небесномъ пространстве къ созв'Ъзд1Ю Лиры ^) 
съ головокружительной для нашихъ земныхъ понят1й быстротой 
двадцати километровъ въ секунду. На этомъ пути небесныя тЪ^\2^ 
солнечной системы, быть можетъ, и могли бы натолкнуться на 
какое-нибудь неизв-Ьстное намъ тЪло; но такъ какъ небесныя 
тЪла разс1Ьяны въ пространстве редко, то мы можемъ разсчиты- 
вать, что пройдетъ много билл10новъ летъ раньше, чемъ слу- 
чится подобная катастрофа. 

Итакъ, съ точки зрен1я механической все обстоитъ для 
нашей планеты благополучно. Но съ техъ поръ, какъ современ- 
ная теор1я тепла торжественно вступила въ кругъ естественныхъ 



^) Направлен1е движения нашей планетной системы по различнымъ 
вычислен1ямъ оказывается весьма различнымъ. Среднее изъ всЬхъ ре- 
зультатовъ довольно близко подходить къ тому, что было дано первымъ 
вычислителемъ В. Гершелемъ. Оно указываетъ движен1е по направленш 
къ созве'=>д1к^ Геркулеса, соседнему съ созрезд1емъ Лиры. Прим. ред. 
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наукъ, положен1е дЪлъ изменилось, стало ясно, что вся жизнь 
и все движен1е на землЪ зиждется на солнечномъ лучеиспуска- 
Н1И. Лишь волны приливовъ составляютъ довольно незначитель- 
ное исключен1е. И вотъ приходится задать себ-Ь вопросъ: не 
истощится ли когда-нибудь запасъ солнечной силы, которая не 
только распространяется на планеты, но и въ еще гораздо боль- 
шей степени разсЪивается въ нев^Ьдомыхъ намъ частяхъ холод- 
наго М1Р0В0Г0 пространства, не наступитъ ли когда-нибудь ко- 
нецъ этой энерпи, а вм'ЪстЪ съ нею и всЪмъ радостямъ и горе- 
стямъ земной жизни? Положен1е д1&лъ кажется т'Ъмъ безнадежнее, 
что вЪдь только одна изъ 2300 милл10новъ частей всЪхъ сол- 
нечныхъ лучей попадаетъ на землю и только въ десять разъ 
больше этого приходится на долю всей планетной системы съ 
ея лунами. Солнечное лучеиспускан1е такъ сильно, что каждый 
граммъ солнечной массы теряетъ ежегодно двЪ калор1и. Если бы 
<:олнце имЪло такую же теплоемкость, какъ и вода, которая въ 
:этомъ отношен1и значительно превосходитъ друг1Я тЪла, то тем- 
пература его понижалась бы ежегодно на 2 градуса. А такъ какъ 
температура солнца (въ его наружныхъ частяхъ) определяется 
въ 6000 — 7000 ^ то оно должно было бы окончательно охла- 
диться уже за историческое время. Хотя внутренн1я части солнца 
имеютъ температуру, наверное, гораздо более высокую, чемъ 
наблюдаемыя нами его наружныя части, темъ не менее нужно 
было бы ожидать, что его температура и лучеиспускан!е за исто- 
рическое время значительно понизятся. Между темъ все доку- 
менты древнейшаго Вавилона и Египта указываютъ, повидимому, 
на то, что климатъ при наступлен1И историческихъ временъ въ 
этихъ странахъ былъ приблизительно такой же, какъ и теперь, 
и что солнце такъ же светило надъ древнейшими культурными 
народами, какъ теперь льетъ свои лучи на ихъ преемниковъ. 

Поэтому нередко делались предположен1я, что солнце не 
только испускаетъ тепло, но также и получаетъ его почти въ 
той же мере. Немецк1й врачъ Майеръ.(Мауег), безсмертной за- 
слугой котораго является то, что онъ первый высказалъ мысль 
о связи между тепломъ и механической работой, обратилъ свое 
вниман1е также и на приходо-расходъ солнечнаго тепла. Онъ 
:предполагалъ, что потоки метеоровъ, летящихъ съ поразительной 
.скоростью (более 600 км въ сек.), падаютъ на солнце, и ихъ 
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прекратившееся при паден1И движен1е переходитъ въ теплоту 
(приблизительно 45 милл10новъ калор1Й на каждый граммъ ме- 
теора). Очередь должна дойти постепенно и до планетъ, кото- 
рый, жертвуя собственнымъ существован1емъ, поддерживали бы 
еще н1&которое время угасающую искру жизни солнца. Солнце 
пожрало бы тогда, какъ говорится въ миеЪ о СатурнЪ, собствен- 
ныхъ дЪтей, чтобы продлить свою жизнь. Какъ незначительна* 
была бы полученная такимъ образомъ помощь, видно изъ того, 
что паден1е земли на солнце въ состоян1и поддержать расходъ 
тепла лишь менЪе, ч^Ьмъ на сто лЪтъ. Однако, метеоры, падаю- 
Щ1е на солнце приблизительно равномерно со всЬхъ сторонъ, 
уже давно должны были бы прекратить его вращен1е вокругъ своей 
оси. Дал^е, вследствие увеличен1я массы и возрастан1Я вместе съ 
этимъ притяжен1я солнца, длина года должна была бы умень- 
шаться ежегодно на 2-8 сек., что совершенно противорЪчитъ 
астрономическимъ наблюден1ямъ. Кроме того, согласно гипотезе 
Майера, и на землю тоже должно было бы падать соответствен- 
ное количество метеоровъ, которые поддерживали бы темпера- 
туру ея поверхности приблизительно около 800® (по даннымъ, 
приведеннымъ въ IV главе). Такимъ образомъ, взглядъ этотъ 
ошибоченъ. 

Приходится искать другого пути. Гельмгольцъ (Не1тЬо112), 
какъ и Майеръ, одинъ изъ крупныхъ изследователей въ области 
механической теор1И тепла, пришелъ къ мысли, что, вместо чу- 
ждыхъ солнцу метеоровъ, къ его центру падаютъ его собственныя 
части или, другими словами, солнце сжимается, а при большомъ 
напряжен1и силы его притяжен1я (въ 274 раза больше, чемъ на 
поверхности земли) при этомъ освобождается большое количе- 
ство тепла. Гельмгольцъ вычислилъ, что для покрыт1Я траты сол- 
нечнаго тепла рад|усъ его долженъ сокращаться ежегодно на 
60 метровъ. Если бы рад1усъ солнца уменьшился на сотую часть 
процента, чего решительно нельзя было обнаружить, то въ силу 
этого была бы покрыта вся потеря тепла более, чемъ на 2000 
летъ. Такой выводъ представляется довольно удовлетворительнымъ. 
Но если продолжить это вычислен1е, то окажется следующее: 
если солнце будетъ терять ежегодно столько же тепла, сколько те- 
перь, то въ течен1е 17 милл1оновъ летъ оно должно будетъ сокра- 
титься до одной четверти своего нынешняго объема, причемъ оно 
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станетъ приблизительно такимъ же плотнымъ, какъ земля. На 
еще задолго до этого солнечное лучеиспускан1е должно будетъ 
уменьшиться настолько, что его лучи не смогутъ болЪе поддер- 
живать температуру земной поверхности выше точки замерза- 
Н1Я. Основываясь на этомъ, Гельмгольцъ опред-Ьлилъ дальн-Ьйшее 
существован1е жизни на землЪ въ шесть милл10новъ лЪтъ. Этс^ 
мало ут-Ьшительно. Но мы ничего не знаемъ о будущемъ и дол- 
жны довольствоваться лишь предположен1ями. Другое д1&ло, если: 
мы съ помощью гипотезы Гельмгольца станемъ д-Ьлать расчеты 
назадъ. По этой гипотез1^, а также по другимъ даннымъ, съ ко- 
торыми оперировалъ Гельмгольцъ, состоян1е земли, подобное на- 
стоящему, не можетъ существовать болЪе, чЪмъ десять милл10новъ. 
лЪтъ. А такъ какъ геологи считаютъ, что для образования пла- 
стовъ, содержащихъ окаменелости, потребовалось, по крайней^ 
мЪрЪ, сто милл10новъ л'Ьтъ, в-Ъроятно, даже тысяча милл10новъ 
л-Ътъ, а для болЪе древнихъ формац1й (такъ называемыхъ до- 
кэмбр1йскихъ) так1е же долпе, а быть можетъ, и еще болЪе дол- 
пе пер10ды времени, то изъ этого мы видимъ, какъ неудовле- 
творительна гипотеза Гельмгольца. 

Некоторые изслЪдователи думали найти н-Ьсколько своеоб- 
разный выводъ изъ этой дилеммы. Изв1Ьстно, что граммъ чудес- 
наго вещества рад1я даетъ въ часъ приблизительно 120 калор1й 
или ежегодно около одного милл10на калор1Й. Это излучен1е 
остается неизм-Ъннымъ, повидимому, ц-Ълые годы. Если допустить, 
что каждый килограммъ солнечной массы содержитъ только два 
миллиграмма рад1я, то этого вполнЪ достаточно, чтобы покрыть, 
на в-Ьчныя времена трату солнечнаго тепла. Но мы не можемъ- 
принять этого мнЪн1Я безъ другой вспомогательной гипотезы,, 
которая заран'!^е предполагаетъ, что тепло создается изъ ниче- 
го. Н1&которые, правда, думаютъ, что радш какимъ-то, намъ не- 
извЪстнымъ, образомъ поглощаетъ идущ1е изъ пространства лучи 
и превращаетъ ихъ въ теплоту. Но раньше, ч-Ъмъ обсуждать- 
серьезно такой взглядъ, сл'Ьдуетъ ответить на вопросъ: откуда 
идутъ так1е лучи и гдЪ запасъ ихъ энерпи. 

Мы должны поэтому посмотр'Ьть, н-Ьтъ ли другого источни- 
ка, изъ . котораго покрывается потеря солнечнаго тепла. Но 
раньше, чЪмъ мы сможемъ его найти, намъ сл1&дуетъ заняться 
немного илучен1емъ самого солн.,а. 
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Вс1Ь согласны въ томъ, что солнце подобно тысячамъ зв-Ьздъ, 
который мы наблюдаемъ на небЪ. По качеству посылаемаго ими 
свЪта зв-Ьзды разд1&ляются на бЪлыя, желтыя и красныя. Разли- 
416 въ ихъ свЪтЪ выступаетъ еще рЪзче, если его изслЪдовать 
спектроскопомъ. БЪлыя звЪзды содержатъ, по преимуществу, ^е- 
Л1Й или водородъ (гел1евыя зв1&зды, кромЪ того, кислородъ), при- 
сутств1е металловъ выражено сравнительно слабо; за то посл-Ьд- 
Н1е играютъ главную роль въ спектрахъ желтыхъ звЪздъ, въ ко- 
торыхъ встречаются также уже и нЪкоторыя спектральныя по- 
лосы. Въ спектрахъ красныхъ звЪздъ уже много этихъ спект- 
ральныхъ полосъ, указывающихъ на то, что въ наружныхъ частяхъ 
зв1^здъ находятся химическая соединен1я. Всяк1й знаетъ, что 
платиновая проволока или угольная нить въ лампочк1& накали- 
ван1я, когда он1& накаливаются при помощи электрическаго тока, 
д-Ьлаются сначала, при слабомъ токЪ, красными, потомъ, при 
бол'Ье сильномъ, желтоватыми и, наконецъ, по м'Ьр'Ь усилен1я 
тока все бол1&е и бол1&е б1Ьл1Ьютъ. Вместе съ этимъ повышается 
и температура. По цвЪту кален1я, такимъ образомъ, возможно 
опред1^лять температуру. Если известна длина волны того цв-Ьта, 
въ которомъ приходится наибольшее тепловое излучен1е въ 
спектр-Ь (собственно въ нормальномъ спектр-Ь) зв1&зды, то легко 
вычислить температуру этой звезды по закону, установленному 
Виномъ (\У1еп). Для этого нужно только 2*89 разделить на упо- 
мянутую длину волны, выраженную въ миллиметрахъ, — это и 
дастъ абсолютную температуру звезды. Вычитая изъ этого чи- 
сла 273^, мы получимъ температуру, выраженную обыкновеннымъ 
образомъ — въ градусахъ Цельз1я. Для солнца максимумъ тепло- 
вого излучен1я лежитъ на длин-Ь волны 0*00055 миллиметра (въ 
зеленожелтомъ цвЪт'Ь). Отсюда мы получаемъ абсолютную тем- 
пературу блестящей поверхности солнца, такъ называемой фо- 
тосферы, въ 5255^ чтб соотвЪтствуетъ приблизительно 5000® С 
Атмосфера земли оказываетъ, однако, ослабляющее вл1ян1е на 
солнечный св-Ьтъ, и всл1&дств1е этого положен1е максимума излу- 
чен1я въ спектр1& перем'Ьщается. Такое же ослабление имЪетъ 
мЪсто и въ самой атмосфер1Ь солнца, такъ что настоящая его 
температура должна быть выше 5000®. Съ помощью закона 
Стефана солнечная температура была опред-блена на оснс" 
ван1и его лVчеиспVСкан^я въ 6200® соотв-Ьтственно длин1& вол- 



6С 



ны въ 0-00045 мм. Поправка, какъ мы видимъ, очень значительна. 
Около половины ея приходится на атмосферу солнца, остальное 
«а атмосферу земли. Венгерск1й астрономъ Гарк^ни (Нагкйпу!) 
опред-Ьлялъ такимъ образомъ температуру нЪкоторыхъ бЪлыхъ 
зв'Ьздъ (Беги и Сир1уса) и нашелъ, что она приблизительно 
на 1000^ выше температуры солнца; красная зв1&зда Бетейгейзе 
наиболее яркая въ созв1&зд1И Ор1она, должна, наоборотъ, им-Ъть 
темпгратуру градусовъ на 2500 ниже солнечной. 

По поводу этихъ опред'Ьлен1Й мы должны сказать, что подъ 
температурой звЪзды понимается въ данномъ случа-Ь температу- 
ра свЪтящагося тЪла, которое посылаетъ такой же св1Ьтъ, какой 
идетъ къ намъ отъ звЪзды. Между т1&мъ св-Ьтъ зв-Ьздъ претерп1Ь- 
ваетъ сильныя изм'Ьнен1я, прежде чЪмъ онъ достигнетъ земли. 
Звезда можетъ быть окружена, какъ это наблюдалось въ новыхъ 
зв1&здахъ, облакомъ космической пыли, которая задерживаетъ голу- 
бые лучи, а красные, наоборотъ, пропускаетъ. Звезда кажется 
въ такомъ случа-Ъ не такъ осл-Ьпительно б-Ълой, какъ если бы 
облака не было. А какъ сл1&дств1е этого, температура зв1&зды 
будетъ оцениваться ниже, чЪмъ она есть въ д-Ьйствительности. 
У красныхъ зв-Ьздъ наблюдается также появлен1е въ спектрахъ 
полосъ, указывающихъ на присутств1е химическихъ соединен1й. 
Самыя интересныя изъ посл1Ьднихъ соединен1я Ц1ана и угле- 
рода, по всей в1&роятности, съ водородомъ, врод-Ъ т']^хъ, поло- 
сы которыхъ наблюдалъ Сванъ (5\уап) въ спектрЪ газоваго пла- 
мени, названнаго по его имени. Раньше думали, ч-Го присутств1е 
подобныхъ соединен1Й указываетъ на низкую температуру, но 
такое мн-Ън^е, какъ мы увидимъ это ниже, нев-Ьрио. Гэль (На1е) 
наблюдалъ во время солнечныхъ затмен1Й, что тЪ же самыя со- 
единения находятся непосредственно надъ светящимися облаками 
солнца — по всей вероятности, они находятся еще въ ббльшемъ 
количестве внизу, где температура, безъ сомнен1Я, выше, чемъ 
надъ облаками. 

Какъ бы то ни было, но мы имеемъ основание предпола- 
гать, что желтое теперь солнце некогда было белой звездой, 
какъ блестящ1й Сир|усъ, что оно постепенно охладилось до сво- 
его настоящаго состоян1я и что когда-нибудь оно будетъ све- 
тить краснымъ светомъ, какъ Бетейгейзе. Оно будетъ тогда 
посылать только седьмую часть того тепла, которое посылаетъ 
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въ пространство теперь, и весьма вероятно, что земля еще за- 
долго до этого обратится въ ледяную пустыню. 

Какъ мы видЪли выше, атмосфера земли, равно какъ и 
атмосфера солнца, въ значительной степени поглощаетъ солнеч- 
ные лучи, особенно голубые и ф1олетовые. Поэтому солнечный 
свЪтъ кажется вечеромъ бопЪе краснымъ, чЪмъ въ полдень, — въ 
первомъ случаЪ ему приходится проходить черезъ бол1Ье толстый 
слой воздуха, поглощающ1й голубые лучи. По той же причине 
при спектроскопическихъ изсл1&дован1яхъ край солнца является 
бол-Ье краснымъ, чЪмъ его середина. Такое ослаблен1е свЪта 
зависитъ отъ мелкой пыли, носящейся въ атмосфере земли и 
солнца. Когда сильныя вулканическ1я извержен1я, какъ напримЪръ, 
упомянутыя выше извержен1Я Кракатоа въ 1883 г. и Монъ- 
Пеле въ 1902 г., наполняютъ атмосферу мелкой вулканической 
пылью, то при низкомъ СТ0ЯН1И солнца солнечный св'Ьтъ ста- 
новится сильно краснымъ, и это вызываетъ такъ называемыя «крас- 
ныя зори». 

Если мы станемъ разсматривать изображен1е солнца, отбро- 
шенное на экранъ при. помощи линзы или системы линзъ, то 
увидимъ нер-Ьдко на блестящемъ солнечномъ диск* группы ха- 
ракт^рныхъ пятенъ. Эти пятна обратили вниман1е еще Галилея. 
Он1& были открыты одновременно имъ, Фабриц1усомъ и Шей- 
неромъ (1610 — 1611). Съ т'Ъхъ поръ выяснилось, что пятна 
представляютъ весьма частое явлен1е на солнц-Ь. Теперь тща- 
тельно опред'Ьляютъ число и размеры пятенъ. Оба эти фак- 
тора сопоставляютъ въ такъ называемыя числа солнечныхъ 
пятенъ. Числа эти изм-Ьняются отъ года къ году довольно рав- 
ном1>рно въ течение пер10да, который въ среднемъ имЪетъ 11-1 
года. Пятна появляются на солнц1& въ двухъ поясахъ и въ течен1е 
приблизительно 13 — 14 сутокъ проходятъ по солнечному диску. 
Иногда они появляются вновь черезъ сл'Ъдующ1е 13 — 14 сутокъ. 
Допускаютъ поэтому, что пятна остаются относительно непод- 
вижными на поверхности солнца, но что само солнце обращается 
приблизительно въ 27 сутокъ вокругъ своей оси (такъ что по 
прошеств1и этого времени, такъ называемаго синодическаго вре- 
мени обращен1Я, т1& же самыя точки его поверхности снова ока- 
зываются противъ земли). Особый интересъ, который возбужда- 
ютъ въ насъ солнечныя пятна, обусловливается тЪмъ, что вм1Ьст'Ь 
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съ ними достигаютъ своего максимума и нЪкоторыя явлен1Я 
на землЪ. Прежде всего сЬверныя С1ян1я и магнитныя бури, 
въ меньшей степени облака, подобныя перистымъ, измЪнен1я 
температуры, а также и друпя метеорологическ1я явлен1я (ср. 
ниже гл. V). 




Рис. 18. Фотографически снимокъ группы пятенъ и грану- 

ЛЯЦ1И солнца, полученный на обсерватор1и въ Медон-Ь близъ 

Парижа 1 апр-кля 1884 г. 

Вокругъ пятенъ видны такъ называемые факелы — части, го- 
раздо болЪе св-Ътлыя, ч1&мъихъ окрестности. Если, впрочемъ, вни- 
мательно разсматривать сильно увеличенное изображен1е солнца, 
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то мы найдемъ, что оно представляетъ зернистую поверхность 
(рис. 18). Ланглей сравниваетъ его со св1&тло-С'Ьрымъ сукномъ, 
почти сплошь покрытымъ снЪжными хлопьями. Мен-Ье св-Ьтлыя 
части называются «порами», болЪе свЪтлыя — «зернами». ВсЬ 
согласны въ томъ, что эти зерна соотвЪтствуютъ облакамъ, кото- 
рыя образуются, подобно облакамъ земной атмосферы, въ верхнихъ 
частяхъ восходящихъ массъ воздуха. Въ то время, какъ земныя 
облака образуются изъ капель воды или кристалловъ льда, зер- 
на на солнц-Ь состоятъ вероятно изъ сажи, т. е. изъ конденси- 
рованнаго углерода, и капель металловъ, наприм'Ьръ, жел-Ьза. Самое 
мелкое изъ доступныхъ наблюденш зеренъ им1Ьетъ Д1аметръ 
приблизительно въ 200 км. 

Факелы образуются изъ особенно большихъ скоплен1й обла- 
ковъ, которыя выносятся громадными стремящимися вверхъ мас- 
сами газа, врод1& земныхъ циклоновъ. Пятна же соотвЪтствуютъ 
опускающимся внизъ массамъ газовъ съ повышающейся темпе- 
ратурой, которые поэтому «сухи» и не содержатъ никакихъ 
облаковъ, совершенно какъ земные антициклоны. Сквозь эти 
отверст1я въ облачной оболочке солнца мы можемъ несколько 
глубже заглянуть въ гигантскую массу газовъ и получить пред- 
ставлен1е о томъ, как1я отношен1я существуютъ въ бопЪе глу- 
бокихъ частяхъ солнца. Само собою разум-Ьется, что мощность 
этой толщи облаковъ не можетъ быть особенно велика по срав- 
нен1Ю съ рад1усомъ солнца. 




Рис. 19. Часть солнечнаго спектра 3 января 1872 г. по Ланглею. 

Св'Ьтлыя горизонтальный полосы получились отъ протуберанецъ. 

Въ середин-Ь водородная лин1я Г сильно искривлена, что ука- 

зываетъ на быстрое движение. 
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Наилучшее понят1е о природ-Ь различныхъ частей солнца 
можно получить, изучая ихъ спектры. Посл1Ьдн1е не только поз- 
воляютъ намъ уяснить, изъ чего состоятъ эти части, но также 
и съ какой скоростью он-Ь движутся. Такимъ образомъ узнали, 
что надъ светящимися солнечными облаками, которыя льютъ на 
насъ лучи, лежатъ массы газовъ, содержащихъ большинство 
земныхъ элементовъ. Особенно замЪтны въ нихъ железо, маг- 
Н1Й, кал1й, натр1й, гел1й и водородъ. Посл'Ьдн1я вещества, кото- 
рыя являются наиболее легкими, выступаютъ особенно сильно 
въ верхнихъ слояхъ атмосферы. Эта солнечная атмосфера бываетъ 
видна, когда во время солнечнаго затмен1я дискъ луны закрываетъ 
ярко блестящ|*я облака, такъ называемую фотосферу. Всл'!>дств1е бо- 
гатаго содержан1я водорода она светится характернымъ для этого 
тЪла пурпурнымъ св1Ьтомъ. Поэтому этотъ слой газа называется 
хромосферой (отъ греческаго слова хдсопп — краска); онъ имЪ- 
етъ въ толщину 7000 — 9000 км, Изъ него поднимаются вверхъ 
огненныя струи, которыя по виду можно сравнить съ стеблями 
травы на лугу (рис. 20 — 23). 




Рис. 20. Металлическая про- 
туберанца съ вихревымъ дви- 
жен1емъ. Б-Ьлое пятно пред- 
ставляетъ величину земли. 




Рис. 21. Металличесюя протубе- 
ранцы въ вид-Ь фонтана. 



Когда лучи этого пламени поднимаются выше 15000 кму 
ихъ называютъ протуберанцами. Число протуберанецъ такъ 
же, какъ и высота ихъ, возрастаетъ съ увеличен1емъ числа сол- 
нечныхъ пятенъ. Протуберанцы разд-Ъляются на металлическ1я и 
спокойныя. Въ первыхъ замечаются особенно бурныя движен1я, 
что видно на рис. 20 и 21 ; он-Ь содержатъ большое количество 
металлическихъ паровъ и появляются только въ поясахъ солнеч- 
ныхъ пятенъ, которыя всего чаще встречаются на разстоян1и 
около 20<^ отъ экватора. Ихъ движен1я такъ стремительны, что 
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часто достигаютъ нЪсколькихъ сотенъ километровъ въ секунду. 
Венгерецъ Фен1й (Репу!) наблюдалъ даже, 15 1юля 1 895 г., проту- 
беранцу, у которой наибольшая скорость по лучу зрЪн1я, изм-Ьрен- 
ная спектроскопомъ, достигала 860 км, а наибольшая скорость еъ 
перпендикулярномъ направлен1И была равна 840 км въ секунду. 
Такую колоссальную скорость обнаруживаютъ верхн1я части, въ то 
время, какъ нижняя, болЪе плотныя части, содержащ1я большей 
частью металлическ1е пары, мен-Ье подвижны, чтб вполн-Ь естествен- 
но. Высота протуберанецъ надъ солнечною поверхностью можетъ 
быть весьма значительна. Это им1Ьетъ м1&сто также и для спокой- 
ныхъ протуберанецъ. Упомянутая выше протуберанца 1 5 1юля 
1 895 г. им-Ьла 500000 км въ вышину ; Ланглей наблюдалъ (7 октября 





Рис. 22. Спокойныя протуберан- 
цы въ вид-Ь столба дыма. 



Рис. 23. Спокойныя протуберанцы 

въ вид-Ь дерева. Б-Ьлое пятно 
представляетъ величину земли. 



1880 г.) протуберанцу высотою въ 560000 км, вершина которой 
поднималась, сл'Ьдовательно, надъ поверхностью солнца на раз- 
стоян1е, почти равное его рад1усу (690000 км). Ихъ средняя вы- 
сота составляетъ приблизительно 40000 км. Со времени открыт1я 
протуберанецъ Готенбургскимъ лекторомъ Вассен1усомъ (Уаззе- 
пшз) (1733 г.) и до 1868 г. ихъ можно было видЪть только при 
полныхъ солнечныхъ затмен1яхъ. Но въ 1868 г. научились на- 
блюдать протуберанцы съ помощью спектроскопа и при^полномъ 
солнечномъ блеск'Ь ^) (Локьеръ и Жансенъ). И съ тЪхъ поръ 
накопился богатый статистически матер1алъ. 



*) Открыт*1е Вассен1уса осталось астронрмами незам'Ъченнымъ. Об- 
щее вниман1е протуберанцы обратили на себя во время затмен1я 1842 г. 

Арренхусъ. Образованге мгровь 5 
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Спокойныя протуберанцы состоятъ почти исключительно 
изъ водорода и гел1я; иногда онЪ содержатъ слЪды металличе- 
скихъ паровъ. ОнЪ обыкновенно имЪютъ видъ спокойно плаваю- 
щихъ въ солнечной атмосфере облаковъ или клубовъ дыма, 
выходящихъ изъ трубы. Протуберанцы могутъ появляться на 
солнцЪ повсюду и вообще такъ устойчивы, что иногда ихъ мож- 
но наблюдать въ течен1е цЪлаго оборота солнца и бол-Ье (около 
40 дней), именно, когда онЪ находятся вблизи полюса, такъ что 
все время видны внЪ солнечнаго диска. Рис. 22 и 23 предста- 
вляютъ по Йонгу (Уоип^) н-Ьсколько такихъ протуберанецъ. 

Иногда вещество протуберанецъ падаетъ обратно на сол- 
нечную поверхность среди огненныхъ струй меньшаго размЪра, 
которыя мы сравнивали со стеблями травы (рис. 21); но въ боль- 
шинстве случаевъ онЪ, повидимому, какъ бы разсЬиваются. ВслЪд- 
ств!е сильнаго лучеиспускан1я онЪ охлаждаются и не могутъ 
быть болЪе наблюдаемы. Спокойныя протуберанцы, которыя ви- 
димо поднимаются на высоту 50000 км и даже выше, находятся 
тамъ въ почти безвоздушномъ пространстве. Ихъ частицы не 
могутъ поэтому уноситься окружающими газами, какъ капли 
воды земныхъ облаковъ. Но для того, чтобы оне могли оставаться 
на высоте, ихъ должна отталкивать отъ солнца особая сила 
(цавлен1е солнечныхъ лучей). 

Факелы можно изучать такимъ же образомъ, какъ и про- 
туберанцы. Въ последнее время Деландръ (Ое51ап(1ге5) и Гэль, 
независимо другъ отъ друга применили спец1ально для этой цели 
устроенный инструментъ гея10графъ ^) (рис. 24 — 27). Когда фа- 



Въ 1868 г. Жансенъ и Локьеръ (Лапззеп, Ьоскуег) независимо другъ отъ 
друга открыли способъ наблюдать бпектральныя лин'ш этихъ газовыхъ 
образован^. Въ сентябре 1869 г. Гёггинсъ показалъ, что съ помощью 
спектроскопа можно видеть и самую фигуру протуберанецъ. Прим, ред, 

1) Точнее спектрогел1ографъ, т. е. приборъ для фотографирован1я 
спектра солнца. Кроме главной щели спектроскопа въ спектрогел'юграфе 
есть еще другая щель, черезъ которую можно выделить произвольно те 
пли друпе лучи. Ставя эту вторую щель на лин1ю Н или К кальщя, мы 
можемъ сфотографировать картину распределен1я въ атмосфере солнца 
паровъ кальц1я; выделяя же водородные лучи, получимъ распределен'^ 
водородныхъ массъ. Изучен1е строен'ш солнца въ настоящее время и про- 
изводится такимъ образомъ, что стараются получить общую картину, 
схелетъ распределен1я каждаго отдельнаго вещества на различныхъ 
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Ркс. 24. Большое солнечное пятно 9 окт. 1903 г., снятое фотогел10графомъ 

въ ГриничЪ. Снимокъ полученъ обыкновеннымъ образомъ и изображаетъ 

лятно на средней высот-Ь кальщевыхъ факеловъ. Два сл'Ьдующ1е снимка 

лаютъ болЪе глубокое и бол-Ье высокое с'Ьчен1е кальц1евыхъ факеловъ. 




Рис. 25. Большое солнечное пятно 9 октября 1903 г. Фотографическое 
изображен1е низкихъ кальц1евыхъ факеловъ съ помощью края спектраль- 
ной лин'ш Н (кальц1й). Пятно не закрыто факелами, по крайней м']Ьр'Ъ, 
не въ той степени, какъ видно на слЪдующихъ снимкахъ. 




Рис. 26. Большое солнечное пятно 9 окт. 1903 г. Фотограф, изобр. бол-Ье 
высокихъ кальц1евыхъ факеловъ съ помощью средней части спектраль- 
ной ЛИН1И Н (кальц1й). Бол-Ье высоюе факелы закрываютъ большую часть, 
пятна Это доказываетъ, что факелы, поднимаясь, сильно расширяются.. 




Рис. 27. Большое солнечное пятно 9 окт. 1903 г. Фотограф. изображен1е 
водородныхъ факеловъ съ помощью спектральной линж Г (водородъ). 
Видны лишь наибол-Ье интенсивныя части пятна, остальное покрыто мас- 
сами водорода, которыя, какъ видно, находятся въ сильномъ движеч!и^ 
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келы приближаются къ краю солнечнаго диска, то они кажутся 
особенно ярко св^Ьтящимися по сравнен1Ю съ соседними частями. 
Это указываетъ, что факелы находятся на большой высоте, такъ 
что свЪтъ ихъ не можетъ быть значительно ослабленъ слоемъ 
паровъ, находящихся выше. Когда они достигаютъ края солнеч- 
наго диска, то часто кажутся возвышенностями фотосферы. Обла- 
ка, которыя сбразуютъ эти факелы, уносятся поднимающимися 
вверхъ потоками газовъ, которые всл^&дств^е уменьшен1я давле- 
Н1Я расширяются кверху. 




гН-''111И1 



Рис. 28. Схематическое изображен1е, показывающее разницу меж- 
ду спектромъ пятна и фотосферы. Н-Ькоторын лин1и въ пятн-Ь 
усилены, друпя ослаблены. Въ срединЪ два «обращен1я», направо 
дв-Ъ полосы. По Митчеллю (МИсЬеП). 

Спектры пятенъ представляютъ много своеобразнаго (рис. 
28 и 29). Въ нихъ ясно видна лин1я гел1я (на рис. 29 она осо- 
бенно выделяется). То же слЪдуетъ сказать и о лин1яхъ натр1я, 
которыя очень расширены и посреди им-Ьютъ еще св-Ьтлую ли- 
Н1Ю (такъ называемое обращение линт). Это свид-Ьтельствуетъ о 
томъ, что металлъ распред1&ляется сравнительно глубокимъ сло- 
емъ. Въ красной части спектра находятся совершенно так1я же 



высотахъ надъ поверхностью. Выражен1е Аррен1уса «кальц*1евые факелы 
и водородные факелы» не совсЪмъ точно. Гэль теперь такъ же, какъ и 
Деландръ, склоненъ такъ называемые факелы считать приподнятыми ча- 
стями яркой фотосферы. ТЪ же картины, которыя мы им-Ьемъ на рис. 
25, 26 и 27, представляютъ распредЪлен'ш въ данной области диска солнца 
паровъ кальщя и водородныхъ массъ. Клочковатыя образован'ш напоми- 
наютъ грануляц1ю фотосферы. Гэль назвалъ ихъ флоккулами, что не надо 
смЪшивать съ факелами. Прим, ред. 
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спектральныя полосы, какъ въ спектр1& красныхъ звЪздъ; эти 
полосы, раздЪляемыя, впрочемъ, сильными инструментами на мно- 
жество темныхъ ЛИН1Й, указываютъ на присутств1е химическихъ 
соединен1й. Такъ какъ пятно светится относительно слабо, то 
спектръ его представляется, какъ мен-Ье св1&тлая полоса на бопЪе 
свЪтломъ фон-Ъ светящейся фотосферы. "Особенно ослабленъ 
ф10летовый край спектра пятенъ. Хотя пятно является, очевидно, 
углублен1емъ въ фотосфере и, находясь на краю солнечнаго 
диска, представляетъ собою часто выемку, т-Ьмъ не менЪе за- 
мечено, что на краю солнца оно не кажется темнее окружаю- 




Рис. 29. Спектръ солнечнаго пятна. Вверху и внизу спектръ 

фотосферы; въ средин-Ь спектръ пятна и окружающей его 

полутени. По Митчеллю. 

щаго. Это показываетъ, что излучаемый пятнами св^тъ большею 
частью идетъ отъ его верхнихъ, холодныхъ частей. 

СвЪтъ, идущ|й изъ бол1&е глубокихъ частей, очевидно, въ 
большей части поглощается вышележащими слоями. Пятна, всл'Ьд- 
ств1е давлен|'я газовъ на большой глубин1&, внизу суживаются. 
Происходящая всл'Ъдств1е этого воронкообразная форма стЪнокъ 
(оСлаковъ) является въ вид1& «полут'Ьни», которая темнЪе окру- 
жающаго фона, но св1Ьтл'Ье, чЪмъ такъ называемое ядро пятна 
(рис. 29). Ослаблен1е ф10летовой части спектра зависитъ, веро- 
ятно, отъ присутств1*я мелкой пыли въ солнечныхъ газахъ такъ 
же, какъ ослаблен1е ф10летовой стороны спектра солнечнаго 
края. Полосы въ красной части спектра солнечныхъ пятенъ про- 
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исходятъ, вероятно, отъ бол*е глубокихъ частей пятенъ, такъ 
какъ всЬ верхн1я части солнечной атмосферы даютъ въ спектр1^ 




простыя р'Ъзк1я ЛИН1И. Полосы указываютъ на то, что химиче- 
СК1Я соединен1я могутъ образовываться при сильном-» давлен1и во 
внутреннихъ частяхъ солнца, но что въ наружныхъ частяхъ он-Ь 
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разлагаются и зат-Ьмъ уже даютъ линж спектра, какъ хими- 
чесюе элементы. 

Дальше всего отъ центра въ газовой оболочкЪ солнца нахо- 
дится загадочная корона, состоящая изъ лучей, которые мо- 
гутъ простираться на несколько солнечныхъ д1аметровъ вн-Ь 




Рис. 31. Фотографическое изображен1е солнечной короны 
1870 г. (по Девису). 1870 г. — годъ максимума солнечныхъ 

пятенъ. 



солнечнаго диска. Наблюдать ее можно только при полномъ 
солнечномъ затмен1и. Рис. 30 — 32 даютъ понят1я объ этомъ 
зам-Ьчательномъ явлен1и. 

Если количество солнечныхъ пятенъ невелико, то лучи ко- 
роны простираются, какъ больш1я метлы у его экватор1альныхъ 
частей, а слабые корональные лучи у полюсовъ солнца отклоня- 
ются въ сторону экватора совершенно такъ же, какъ лин'ш силъ 
рокругъ полюсовъ магнита (рис. 30). 



На этомъ основан1и полагаютъ, что солнце дЪйствуетъ, 
какъ сильный магнитъ, полюсы котораго находятся вблизи гео- 
графическихъ полюсовъ солнца. Въ тЪ годы, когда количество 
пятенъ велико, лучи короны располагаются равном'Ьрн'Ъе (рис. 31). 
Въ годы средняго числа солнечныхъ пятенъ множество лучей 
исходятъ изъ солнца вблизи поясовъ максимума пятенъ, вслЪд- 
ств1е чего корона получаетъ нередко четыреугольную форму 
(рис. 32). 




Рис. 32. Фотографическое изображение солнечной короны 1898 г. (по 
Маундеру). 1898 г. былъ годомъ средней дЪятельности солнца. 



Все это относится къ «наружной корон-Ъ», внутренняя же 
€я часть, такъ называемая «внутренняя корона», даетъ равномер- 
ный св1&тъ. Спектроскопическ1я изслЪдован1я показываютъ, что 
посл'Ьдн1й излучается, главнымъ образомъ, водородомъ и еще од- 
нимъ неизв']&стнымъ газомъ, который названъ корон1емъ; этотъ 
газъ находится, главнымъ образомъ, въ верхнихъ частяхъ вну- 
тренней короны. Наружная лучеобразная корона даетъ, наоборотт, 
такъ называемый непрерывный спектръ. Это доказываетъ, что 
онъ исходитъ отъ твердыхъ или жидкихъ частицъ. Въ спектр1& 
наружныхъ частей корональныхъ лучей иногда какъ будто на- 
блюдаются на свЪтломъ фонЪ темныя лин1И, совершенно, какъ въ 
спектрЪ фотосферы. На этомъ основан1и полагаютъ, что это 
есть солнечный св-Ьтъ, отраженный самою верхнею частью ко- 
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роны, которая состоитъ изъ маленькихъ твердыхъ или жидкихъ 
частицъ. Что этотъ свЪтъ — отраженный, явствуетъ также изъ 
того обстоятельства, что онъ отчасти поляризованъ. Лучеобраз- 
ная форма наружной короны указываетъ на присутств1е силы 
(давлен1е лучей), которая отталкиваетъ мелк1я частицы отъ цен- 
тра солнца. 

Что касается температуры солнца, то, какъ мы уже видЪ- 
ли, два различные метода ея опред'Ълен1я дали неодинаковые 
результаты. По силЪ излучен1Я Христ1ансенъ, а потомъ Варбургъ 
(^VагЬиг§) опред1Ьлил и температуру солнца въ 6000? С, а.Виль-.^ 
сонъ (\Д^|180п) и Грэй (Сгау) нашли для центра солуечнаго диска 
температуру въ 6200^, что они исправили потомъ на 8000®.. 
ВслЪдств1е поглощен1я въ солнечной и земной атмосферахъ най- 
денныя значен1я всегда н1Ьсколько низки. Еще ббльшая ошибка 
получается при расчетахъ по другому методу, а именно, на осно- 
ван1и опред'Ьлен1я длины волны того м'Ьста спектра, гдЪ тепловое 
излучен1е въ солнечномъ спектре наиболее сильно. Лешателье 
(Ье СЬа1еИег) сравнивалъ силу солнечнаго свЪта, пропущеннаго 
сквозь красное стекло, съ силой свЪта различныхъ другихъ зем- ^ 
ныхъ источниковъ тепла, температура которыхъ до известной 
степени изв1&стна и свЪтъ которыхъ онъ равнымъ образомъ про- 
пускалъ сквозь красное стекло. Такимъ образомъ онъ опред-Ьлилъ 
температуру солнца въ 7600® С. Большинство, такимъ образомъ, 
сходится на абсолютной температуре въ 6500®, соответственно, 
6200® С. Это есть то, что называется «эффективной температурой» 
солнца. Если бы солнечные лучи не претерпевали поглощен1я, то 
эта температура соответствовала бы температуре облаковъ фото- 
сферы. Такъ какъ красный светъ поглощается относительно мало, 
то значен1е 7600®, найденное Лешателье, и почти совпадающая 
съ нимъ цифра Вильсона и Грэя 8000® должны представлять при- 
близительно среднюю температуру наружныхъ частей фотосфер- 
ныхъ облаковъ. Более высокая температура факеловъ очевидна 
по ихъ яркости, хотя большая интенсивность ихъ отчасти обус- 
ловливается ихъ ббльшей высотой. Каррингтонъ (Сагг1п^оп) и 
Годжсонъ (Нос1§80п) видели 1 сентября 1859 г. два факела, под- 
нявш1еся на краю солнечнаго пятна; блескъ ихъ былъ въ пять 
или шесть разъ сильнее близлежащихъ частей фотосферы^. Это 
соответствовало температуре приблизительно въ 1 0000 — 1 2000® С. 
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Отсюда ясно, что болЪе глубок1е слои солнца, выброшенные 
взрывомъ на верхъ, им^ютъ бол%е высокую температуру, чтб 
собственно вполнЪ понятно, такъ какъ солнце теряетъ свое те- 
пло во вн'1^шнее пространство. 

Известно, что температура воздушныхъ массъ всл%дств1е дви- 
жен1я воздуха понижается по м1&рЪ подъема. Опускающаяся внизъ 
воздушная масса въ силу увеличен1я давлен1я сжимается и пото- 
му температура ея повышается, совершенно, какъ въ пневматиче- 
скомъ огнивЪ при нажат1и его поршня. Если бы воздухъ былъ совер- 
шенно сухъ и находился въ быстромъ вертикальномъ движенЫ, 
то его температура изменялась бы на 10® С на каждый километръ; 
если бы онъ, наоборотъ, оставался неподвижнымъ, то его темпе- 
ратура была бы повсюду почти одинакова, т. е. она не пони- 
жалась бы кверху. Въ д1&йствительности температура оказы- 
вается почти средней между этими двумя пределами. Такъ какъ 
сила притяжен1я фотосферы на солнц-Ь въ 27*4 раза больше, 
ч1Ьмъ сила притяжен1я на земной поверхности, то можно разсчи- 
тать, что, если бы воздухъ на солнц1Ь былъ такъ же тяжелъ, 
какъ на зеМЛ'Ь, то его температура м-Ьнялась бы съ высотой бъ 
27*4 раза быстр1&е, ч-Ьмъ температура земного воздуха, т. е. почти 
на 270<* на каждый километръ при услов1и, что воздухъ солнца 
находится въ сильномъ движен1и. Верхн1я части солнечной атмо- 
сферы въ самомъ лЪпЪ находятся въ сильномъ движен1и, такъ 
что это последнее предположен1е могло бы показаться справед- 
ливымъ. Но верхняя часть солнечной атмосферы состоитъ, глав- 
нымъ образомъ, изъ водорода, который въ 29 разъ легче земного 
воздуха. Такимъ образомъ, мы должны полученное выше значен!е 
уменьшить въ 29 разъ. Иначе сказать — уменьшен1е температу- 
ры должно составлять около 9® на километръ. Но лучеиспуска- 
Н1е солнца чрезвычайно сильно, и оно стремится сгладить так1я 
различ1я, такъ что 9° на километръ, безъ сомн'Ьн1я, является 
слишкомъ большой цыфрой. Дал1Ье внутрь на солнц'Ь находятся 
гораздо бол'Ье тяжелые газы, но уже на небольшой глубине они 
такъ сдавлены лежащими сверху слоями, что ихъ сжимаемость 
весьма незначительна и всл1&дств1е этого вышеприведенный рас- 
четъ теряетъ свое значен1е. Во всякомъ случае, температура 
солнца съ приближен1емъ къ центру все бол'Ье и бол'Ье повы- 
шается. Если мы примемъ, что температура солнца повышается 
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на указанную выше величину, т. е. около 9^ на километръ - - въ 
твердой земной кор1& это повышен1е втрое значительн'Ье — , то для 
центра солнца должна получиться температура свыше шести 
милл10новъ градусовъ. 

При повышении температуры вс1Ь тЪла плавятся и затЪмъ 
переходятъ въ газообразное состоян1е. Если температура подни- 
мется выше извЪстной, такъ называемой критической, то уже 
никакимъ давлен1емъ т^Ьло не можетъ быть превращено въ жид- 
кость, — какъ бы ни было велико это давлен1е, тЪпо будетъ 
оставаться въ газообразномъ состоян1и. Критическая температу- 
ра, если ее считать отъ абсолютнаго нуля ( — 273° ^ приблизи- 
тельно равна или раза въ 1 у^ больше температуры кип1&н1я т-Ьла 
при давлен1и одной атмосферы. Посколько мы можемъ судить, 
основываясь на нашемъ земномъ опыт-Ь, едвали возможно, чтобы 
критическая температура какого бы то ни было тЪла превышала 
10000 — 12000^ С т. е. высш1й предЪлъ температуры, высчитан- 
ной для солнечныхъ факеловъ. Поэтому внутренн1я части солнца 
должны находиться въ газообразномъ состоян1и, а все солнце 
должно представлять сильно сжатую массу газовъ съ чрезвычай- 
но высокой температурой, которая вслЪдств1е высокаго давлен1я 
имЪетъ удЪльный в-Ьсъ, въ 1*4 раза б6льш1й, ч1Ьмъ вода, и въ 
силу этого въ извЪстномъ отношен1и подобна жидкости. Она, 
напримЪръ, въ высшей степени вязка, чЪмъ и обусловливается 
относительно большое постоянство солнечныхъ пятенъ (одно 
солнечное пятно продержалось впродолжен1е 172 года, въ 1840 — 
1841 гг.). Солнце, такимъ образомъ, представляетъ собою газо- 
вый шаръ, въ верхнихъ частяхъ котораго, всл'Ьдств1е лучеиспу- 
скания и движен1я вверхъ газовыхъ массъ, образуются сгущен1я, 
подобныя облакамъ. Давлен1е въ фотосфере, т. е. тамъ, гдЪ пла- 
ваютъ эти облака, оценивается въ среднемъ въ 5 — 6 атмосферъ, 
чтб при значительности силы тяжести соотв-Ьтствуетъ выше ле- 
жащему слою газа въ одну пятую земной атмосферы. На при- 
близительно соотв1Ьтственной высот-Ь (11500 метровъ) въ атмо- 
сфере земли ллаваютъ наиболее высок1я перистыя облака, съ 
которыми можно во многихъ отношен1яхъ сравнить фотосфер- 
ныя облака въ атмосфере солнца. 

Теперь мы вернемся къ вопросу, оставшемуся неразрешен- 
нымъ, откуда пополняетъ солнце потерю энерг1и, постоянно из- 
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лучаемую имъ въ пространство. Наибол1Ье сильные изъ извЪст- 
ныхъ намъ источниковъ тепла — это химическ1я превращешя; 
то, которое находитъ наибольшее прим'Ьнен1е въ повседневной 
жизни, есть сгоран1е угля. Если сжечь граммъ угля, то получится 
около 8000 калор1й. Если бы солнце состояло изъ одного угля, 
то энерг1И его сгоран1я хватило бы не бол1&е, ч-Ьмъ на 4000 л'Ьтъ. 
Неудивительно, что посл-Ъ такого вывода большинство ученыхъ 
потеряло надежду подвинуться такимъ путемъ впередъ въ раз- 
рЪшен1и этого вопроса. Изв1^стный французск1й астромомъ Фай 
(Рауе) пытался объяснить возмЪщен1е излучаемаго солнцемъ те- 
пла гипотезой, что оно обусловливается тепломъ, выдЪляемымъ 
при соединен1яхъ различныхъ составныхъ частей солнца. Онъ 
говорилъ: внутри солнца царитъ такая высокая температура, что 
тамъ все распадается на свои элементарныя составныя части; 
когда же атомы попадаютъ въ верхн1е слои солнца, то они со- 
единяются и выд1&ляютъ много тепла. Фай представлялъ себ*, 
что изъ внутренности солнца постоянно поднимаются кверху все 
новыя и новыя массы и на поверхности происходятъ химическ1я 
соединен1я. Но если на поверхность вырываются изнутри все 
новыя массы, то тЪ, которыя были раньше на верху, должны, въ 
свою очередь, стремиться внутрь, чтобы тамъ, въ силу высокой 
температуры, претерпеть химическое разложен1е. А при подоб- 
номъ процессЪ тратилось бы ровно столько же тепла, сколько 
его пр1обр'Ьталось при движент газообразныхъ массъ въ верхн1е 
слои. Это течен1е кверху служитъ, значитъ, только для того, 
чтобы доставлять тепло изнутри солнца на его поверхность. Все 
количество солнечнаго тепла, если считать среднюю температуру 
солнца въ шесть милл10новъ градусовъ, могло бы, въ такомъ 
случае, покрыть расходъ тепла приблизительно на три мил- 
Д10на лЪтъ. 

Мы вид'1^ли, между прочимъ, что самые верхн1е слои на 
солнц-]^ даютъ въ спектр-Ь лиши, соотвЪтствующ1я простымъ хими- 
ческимъ веществамъ, въ то время какъ въ глубин-Ь солнечныхъ 
пятенъ появляются химическ1я соединен1я, дающ'|я въ спектр1^ 
полосы. Было бы совершенно неправильно предполагать, что вы- 
сокая температура разлагаетъ вс1^ химическ1я соединены на ихъ 
элементарныя составиля части. Механическая теория тепла учить 
насъ только, что при повышен1и температуры о(Н)азуются про- 
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дукты, возникновен1е которыхъ идетъ рука объ руку съ расход 
дован1емъ тепла. Такъ, наприм1&ръ, при высокой температур-Ь 
изъ кислорода образуется озонъ, хотя составъ озона сложн-Ье, 
ч1Ьмъ составъ кислорода. При обра1цен1и одного грамма кисло- 
рода въ граммъ озона расходуется 750 калор1й. Мы знаемъ точно 
такъ же, что въ вольтовой цугЪ (приблизительно при 3000®) про- 
исходитъ соединен1е кислорода и азота воздуха, причемъ опять- 
таки затрачивается тепло; на этомъ обстоятельств'Ь основанъ 
новый методъ добыванЫ селитры изъ воздуха. Дал1Ье, хорошо 
изв^Ьстныя соединен1я бензола и ацетилена образуются изъ эле- 
ментарныхъ веществъ углерода и водорода съ поглощен1емъ те- 
пла. ВсЪ эти т-Ьла могутъ быть образованы изъ своихъ элемен- 
товъ лишь при высокой температуре. Мы знаемъ дальше изъ 
опыта, что вообще, ч-Ьмъ выше температура, при которой совер- 
шается процессъ, тЪмъ большее количество тепла затрачивается 
при этомъ. 

Подобный же законъ существуетъ и для давлешя: увели- 
чен1е давлен1я способствуетъ т^Ьмъ процессамъ, которые даютъ 
продукты съ меньшимъ объемомъ. Представимъ себ1Ь, что масса 
газовъ на солнцЪ изъ верхнихъ слоевъ опускается все глубже и 
глубже, какъ это им1Ьетъ м-Ьсто съ газами въ солнечныхъ пят- 
нахъ; тогда, вслЪдств1е возрастан1я давлен1я — вблизи центра солнца 
оно возрастаетъ нев1&роятно, почти 3500 атмосферъ на кило- 
метръ — должны получаться сложныя соединен1я. Газы, которые 
при небольшомъ давлен1и и высокой температуре разлагаются 
на атомы въ самомъ вн-Ьшнемъ слое солнца (вне облаковъ фото- 
сферы), въ глубине солнечныхъ пятенъ образуютъ химическ1я 
соединен1я, какъ это показываетъ намъ спектральный анализъ. 
Вследств1е высокой температуры эти соединен1я при своемъ об- 
разован1и поглощаютъ громадное количество теплоты. И это 
количество тепла относится къ тому количеству тепла, которое 
поглощается при химическихъ процессахъ на земле, приблизи- 
тельно такъ же, какъ температура солнца къ температуре, при 
которой происходятъ химические процессы на земле. Чемъ глуб- 
же опускаются газы во внутренность солнца, темъ более воз- 
растаетъ давлен1е и температура. Образуются все более богатые 
энерпей и меньшее по объему продукты. Мы должны представить, 
себе поэтому, что внутри солнца находятся тела, которыя, бу- 
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дучи выброшены на поверхность, разлагаются съ очень большимъ 
развит1емъ тепла и нев1&роятнымъ увеличен1емъ объема. Они дол- 
жны, такимъ образомъ, разсматриваться, какъ самыя сильныя 
взрывчатыя вещества, въ сравнена съ которыми динамитъ и 
пикриновая кислота кажутся игрушками. Это подтверждается 
еще тЪмъ, что, когда газы прорываются сквозь облака фотосфе- 
ры, то они въ С0СТ0ЯН1И выбрасывать протуберанцы со скоростью, 
которая достигаетъ н-Ъсколькихъ сотъ километровъ въ секунду. 
Эти скорости приблизительно въ тысячу разъ превосходятъ наши 
самые быстролетные снаряды. Поэтому взрывчатымъ веществамъ, 
являющимся изнутри солнца, нужно приписывать энерпю, которая 
больше, ч-Ьмъ въ милл10нъ разъ превосходитъ энерг1Ю нашихъ 
земныхъ взрывчатыхъ веществъ (энерг1я возрастаетъ пропорц!- 
онально квадрату скорости). Кром"6 того, нужно имЪть еще въ 
виду, что взрывчатыя вещества солнца уже отдали при своемъ 
прохожден1И изъ середины солнца на поверхность его ббльшую 
часть своей энерпи. Поэтому для насъ совершенно понятно, что 
солнечной энергЫ хватитъ не на 4000 пЪтЪу что соотв1Ьтство- 
вало бы сгоран1Ю солнечнаго шара изъ угля, а на 4000 милл10- 
новъ лЪтъ, быть можетъ, еще дольше, — вероятно, на н-Ьсколько 
билл10новъ л-Ьтъ. 

Что так1я богатыя энерпей соединен1я существуютъ, ука- 
зываетъ открыт1е развит1я теплоты рад1емъ. По Рётгерфорду 
рад1й распадается на половину въ течен1е приблизительно 1300 
лЪтъ. Такъ какъ при этомъ развивается около милл10на кало- 
р1:1 тепла на каждый граммъ ежегодно, то оказывается, что 
распаден1е рад1я на его основные элементы сопровождается раз- 
вит! гмъ тепла въ н1Ьсколько милл1ардовъ калор1й на граммъ; 
это приблизительно въ четверть милл10на разъ больше, чЪмъ 
можетъ дать сжиган1е одного грамма углерода. 

И въ химическомъ отношент земля является опять-таки 
карликомъ передъ солнцемъ, и мы им-Ъемъ всЪ данныя полагать, 
что химическая энерпя солнца была раньше и является теперь 
вполнЪ достаточной, чтобы давать солнечное тепло въ течен1е 
многихъ милл1ардовъ и, в-Ьроятно, даже билл10новъ лЪтъ. 
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IV 

Лучевое давлен1е 

Всл'Ьдъ за прост1&йшимъ искусствомъ м'Ьрить и считать 
астроном1я является, повидимому, древнЪйшей изъ наукъ. Что 
солнце составляетъ источникъ всякой жизни и всякаго движения, 
это стало ВП0ЛН1& ясно только въ половинЪ прошлаго столЪт1я; 
но уже въ самыя древн1я времена люди чувствовали его великое 
значен1е. Зам-Ьчено было, что положен1е свЪтилъ на небЪ ме- 
няется по временамъ года одновременно съ перем1Ьной погоды, 
вл1ян1е которой на вс'Ь челов1&ческ1я предпр1ят1я им-Ъетъ большое 
значен1е. Поэтому лун* и зв1Ьздамъ приписали, хотя и безъ 
всякаго основания, какъ мы это знаемъ, свойство управлять по- 
годой, а вмЪст'Ь съ т-Ьмъ и человеческими поступками и делами *). 
Впоследств1и почитан1е солнца отчасти было перенесено и на 
луну съ ея мягкимъ св-Ьтомъ и на более мелк1я небесныя све- 
тила, и ранее, чемъ предпринять что-либо, старались убедиться 
въ благопр1Ятномъ положен1и созвезд1й. Поэтому звездочеты уже 
въ самыя древн1я времена пр1обрели громадное вл1ян1е на неве- 
жественныя и суеверныя массы. 

Суевер1е это пустило глубок1е корни, когда въ 1686 г. 
Ньютону удалось доказать, что движен1е такъ называемыхъ блу- 
ждающихъ звездъ, или планетъ, съ ихъ лунами можно высчитать 
при помощи весьма простого закона, что все эти небесныя тела 
притягиваются солнцемъ или ихъ ближайшими центральными 
телами съ силой, которая пропорц10нальна массе какъ притя- 
гиваемаго, такъ и притягивающаго тела и обратно пропорцю- 
нальна квадрату ихъ разстоян1я. Современникъ Ньютона Галлей 
(НаПеу) применилъ эту теор1ю также и къ загадочнымъ коме- 



^) Наибольшее вл1ян1е луна оказываетъ на приливы. Вообще же 
па|Ложен1е лукы мало вл1яетъ на давлен1е воздуха, яБлен'1я атмосфернаго 
электричества, а также земного магнитизма. А вл1ян1е звездъ совсемъ 
незаметно. 
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тамъ, и съ тЪхъ поръ вычислительная астроном1я опирается на 
незыблемый законъ, изъ котораго не было найдено ни одного 
исключен1Я. Такимъ образомъ м|ръ сразу освободился отъ вред- 
наго суев'Ьр1я, соединявшагося съ прецставлен1емъ о таинствен- 
номъ господств-^ зв1&здъ. Какъ современники Ньютона, такъ и 
поздн'Ъйш1я покол*Ън1я ценили это открыт1е выше, ч-Ьмъ какой 
бы то ни было другой изъ удивительныхъ научныхъ подвиговъ, 
совершениыхъ этимъ гигантомъ мысли — у!фащен1емъ человЬче- 
скаго рода. По закону Ньютона всЪ матер1альныя частицы стре- 
мятся постепенно соединиться другъ съ другомъ, и мировое раз- 
витее идетъ къ тому, чтобы меньш1я тЪпа, наприм-Ьръ, метеоры, 
были поглощены большими. 

Сл-бдуетъ, однако, заметить, что великгй предшествен- 
никъ Ньютона Кеплеръ наблюдая въ 1618 г* комету, считалъ, 
что хвостъ ея состоитъ изъ матер1альныхъ частицъ, которыя 
отталкивались солнцемъ. Онъ, а позднЪе также Ньютонъ им-Ьли 
такое представлен1е о лучеиспускан1и, что отъ солнца и отъ дру- 
гихъ светящихся тЪлъ во вс1Ь стороны разбрасываются малыя 
свЪтящ1яся т-Ьла, Наталкиваясь на маленькая частицы пыли въ 
хвост1Ь кометы, они увлекаютъ ихъ вм'Ьст'ё съ собою, и этимъ 
объясняется отталкивание части цъ хвостоаъ отъ солнца. Харак- 
терно, что Ньютонъ не хотЬлъ признать посл-Ьдияго объяснен! я, 
хотя раздЪлялъ мн']&Н1е Кеплера о природ-Ь свЪта. По мнЪн1Ю- 
Ньютона, уклонение хвоста кометы отъ полчинен1Я его закону 
всем1рнаго тяготЪн1я было только кажущимся. Хвосты кометъ 
оказываются подобными дыму, поднимающемуся изъ трубы. Хотя 
шсЪ газы, йходящ1е въ составъ дыма, также притягиваются зе- 
млею, но они легче окружающего воздуха, а потому столбъ дыма 
и поднимается кверху. Взглядъ этотъ, который Ньюкомъ (Ме\у- 
сотЬ) характернзуетъ словами: «его нельзя болЪе серьезно 
принимать во вниман|е>>, показываетъ, какъ велико было жела- 
ше Ньютона объяснить все при помощи своего закона. 

Астрономы неуклонно шли по сл-Ьдатъ недосягаемаго учи- 
теля, и все явлен1я, которыя не подходили подъ его систему, 
они оставляли безъ вниман1Я. Исключение составляетъ знамени- 
тый Эйлеръ (Еи1ег), высказавшей въ 1746 г, предположен1е, что 
св^товыя волны оказываютъ давление на т^ла, на которыя оиЬ 
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падаютъ. Взглядъ этотъ не могь, однако, завоевать себ-Ь призна- 
ния въ виду критики, особенно сильной со стороны Демэрана 
(Ве-Ма1гап). Т-Ъмъ не мен1&е Эйлеръ былъ правъ, чтб и было 
доказано знаменитымъ теоретическимъ изсл*Ъдован1емъ Максвелла 
(Мах>уе11) о природЪ электричества въ 1873 г. Максвеллъ пока- 
залъ, что тепловые лучи — то же относится и къ лучеиспускан1Ю 
всякаго рода, какъ въ 1876 г. разъяснилъ Бартоли (Ваг1:оП) — 
оказываютъ давлен1е, которое равняется количеству энерг1и, со- 
держащейся, соотв-Ьтственно лучеиспускан!Ю, въ единице объема. 
Максвеллъ вычислилъ величину этого давлен1я и нашелъ его на- 
столько незначительнымъ, что его едва можно было измерить 
при тЪхъ средствахъ, какими тогда располагали. Поздн-Ье, однако, 
такое измЪрен1е было сд'Ьлано въ пространств-Ь съ разр1Ьжен- 
нымъ воздухомъ русскимъ ученымъ Лебедевымъ и американцами 
Никольсомъ (N^сЬо18) и Гулломъ (Ни11) въ 1900, 1901 гг. Они 
нашли, что это давлен1е — такъ называемое давлен1е св-Ьтовыхъ 
лучей — достигаетъ какъ разъ той величины, какую указывалъ 
Максвеллъ. 

Несмотря на громадное уважение, какимъ пользовался Макс- 
веллъ, астрономы не обратили вниман1я на его важный законъ. 
Лебедевъ, правда, въ 1892 г. стремился применить его въ своемъ 
труд1Ь о хвостахъ кометъ, которые онъ считалъ газообразными, 
но въ данномъ случа1Ь законъ Максвелла непримЪнимъ. Лишь 1 

въ 1900 г., незадолго до того, какъ Лебедевъ представилъ 
экспериментальныя доказательства правильности этого закона, я 
старался доказать его важное значен1е для пониман1я многихъ I 

небесныхъ явлен1Й. Величина лучевого давлен1я на поверхности 
солнца въ томъ случа1&, если лучи падаютъ перпендикулярно, 
составляетъ 275 миллиграмма на одинъ квадратный сантиметръ. 
Я вычислилъ, какъ велика должна быть капля такого же удЪль- 
наго в-Ъса, какъ и вода, для того, чтобы давленге лучей вблизи 
солнца могло уравновешивать силу солнечнаго притяжен1я. Ока- 
зывается, что это будетъ имЪть тЪсго, если Д1аметръ капли 
составитъ 0-0015 мм. Поправка, внесенная Шварцшильдомъ 
(5сН\уаг25сЬ11с1), показываетъ, что расчетъ будетъ вЪренъ только 
въ томъ случае, если капля вполн-Ъ отражаетъ всЪ падающее 
на нее лучи. Если д'шметръ капли меньше, то сила давления 
лучей превосходитъ силу притяжен1я, и такая капля будетъ от- 
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талкиваться отъ солнца. По Шварцшильду, однако, это можетъ 
произойти, въ силу искривлен1я свЪтовыхъ лучей, лишь тогда, 
когда окружность капли больше, чЪмъ въ 0-3 раза, превосходитъ 
длину волны падающихъ лучей. Если капля будетъ меньше этого, 
то перев-Ьшивать будетъ опять сила притяжен1я. Капли, разм-^ры 
которыхъ находятся между этими двумя пред'Ьлами, будутъ от- 
талкиваться отъ солнца. Отсюда ясно, что молеЕсулы, д|аметръ 
которыхъ много меньше, чЪмъ названный выше, не будутъ от- 
талкиваться давлен1емъ лучей, и^ следовательно, законъ Максвелла 
къ газамъ непритЪвимъ. Если окружность капли какъ разъ 
равняется длин-Ь волны лучей, то давление лучей оказываетъ 
наибольшее дЪйств1е и превосходитъ въ такомъ случае силу 
притяжен1Я не ыеиЪе, чЪыъ въ девятнадцать разъ. ВсЪ эти вьь 
числен1Я относятся къ каплямъ, отражающимъ лучи вполнЪ и 
им'Ьющимъ удЪльный вЪсъ воды, притомъ, когда лучеиспускан1е 
11 притяжен1е соотвЪтствуютъ т-Ьмъ, которыя происходятъ отъ 
солнца, Такъ какъ солнечный св1&тъ неоднороденъ, то его ма- 
ксимальное дЪйств1е будетъ несколько меньше и для капли съ 
Даметромъ въ 0-00016 мм^) будетъ превосходить силу притяже- 
Н1Я приблизительно въ десять разъ. 

До примЪнен]я лучевого давлен|я къ объяснен1ю явлен1й от- 
талки8ан!я, наблюдавшихся въ хвостЬ кометъ, принимали обык- 
новенно вмЪст1Ь съ Цёлльнеромъ (2б11пег), что отталкиван1е 
производится дЪйств1емъ электрическихъ силъ* Электричество, 
безъ сомн'Ьн1Я, какъ мы это увидимъ ниже, играетъ въ этомъ 
оучаЪ важную роль. Объяснен (е этому даетъ открыт1е Ч, Т, Р* 
Вильсона (1899 г.). ВслЪдств1е раэличныхъ внЪшнихъ вл1ян1Й газы 
могутъ делаться проводниками электричества; ихъ называютъ 
въ такомъ случа-Ь 10низованныти. Это значитъ, что так1е газы 
содержатъ свободные 10ны, другими словами, чрезвычайно малыя 
частицы, заряженныя положительнымъ или отрицательнымъ элек- 
тричествомъ. Газы могутъ, между прочимъ, быть ионизованы 
лучами Рентгена, катодными или ультраф1олетовыми, а также 



*) 1 куб. са11тиметръ воды содержнтъ 470 билл1оновъ такнхъ капель, 
а въ каждой такой капл-Ь содержится % мнллшновъ молекулъ. Вероятно, 
существуютъ организмы, которые меньше этихъ капель- Сравн. изслЬдо- 
ватя Э. Рэльмана (Е. КаеЫтапп), Н. Гайдукова и др. объ ультрамикроор- 
ганизма.чъ. 
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сильнымъ нагр'Ьван1емъ. А такъ какъ солнечные лучи содержатъ 
очень много ультраф10летоваго св-Ьта, то несомн1&нно, что массы 
газа вблизи солнца (напримЪръ, въ кометахъ, которыя прохо- 
дятъ близко отъ солнца) отчасти 10низованы и содержатъ, сле- 
довательно, какъ положительные, такъ и отрицательные 10ны^ 
1онизованные газы обладаютъ замечательной способностью кон- 
денсировать пары. Вильсонъ показалъ, что эта способность, 
принадлежитъ отрицательнымъ 10намъ въ большей степени, ч-Ьмъ. 
положительнымъ (при конденсац1И водяныхъ паровъ). Поэтому^ 
если вблизи со;фца находятся охлажденные и конденсированные 
пары, то образовавш1яся въ нихъ капли воды выделяются прежде 
всего на отрицательныхъ 10нахъ. Затемъ, если давлен1е лучей; 
гонитъ эти капли дальше или же если онЪ, въ силу тяжести^ 
падаютъ внизъ, подобно каплямъ дождя въ земной атмосфере,, 
то оне уносятъ вместе съ собою и отрицательные 10ны, въ то 
время какъ соответствующее имъ положительное электричество» 
остается въ газе (въ воздухе). Такимъ образомъ, отрицательные 
заряды отделяются отъ положительныхъ, и вследств1е этого мо- 
жетъ последовать электрическ1й разрядъ, если достаточное ко- 
личество положительнаго и отрицательнаго электричества будетъ- 
отделено другъ отъ друга. Вследств1е подобныхъ разрядовъ, газы^ 
черезъ которые эти разряды проходятъ, становятся светящимися,, 
хотя ихъ температура можетъ оставаться очень низкой. Штаркъ- 
(51агк) показалъ даже, что низкая температура въ газахъ спо- 
собствуетъ развит1ю более сильныхъ световыхъ явлен1Й при элек- 
трическихъ разрядахъ. 

Какъ уже сказано, Кеплеръ еще въ начале XVII в. пришелъ- 
къ тому взгляду, что хвосты кометъ отталкиваются отъ солнца.. 
Ньютонъ указалъ, какимъ образомъ по форме хвоста кометы 
можно вычислить скорость ея движен1я. Всего лучше, однако, на- 
блюдать эту скорость непосредственно. Именно, хвосты кометъ- 
не однообразны, какъ передаютъ ихъ по большей части ри- ' 
сунки, но содержатъ нередко блестящее узлы (рис. 33), движен1е 
которыхъ можно видеть непосредственно. 

Изучая движен1я ^) хвостовъ кометъ, Ольберсъ въ начале, 
прошлаго столет1я пришелъ къ тому заключен1ю, что отталки- 



^) Точнее— расположеше. Прим. ред. 
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ван1е хвостовъ кометъ отъ солнца обратно пропорц! опально квад- 
рату ихъ разстоян1я, т. е. что отталкивательная сила изменяется 
такъ же, какъ и сила тягот'Ьн1я. Поэтому отталкивательная сила 
можетъ быть выражена посредствомъ силы притяжен1я солнца, 
принимаемой за еди- 
ницу» каковой спо- 
собъ и применяется 
вообще. Вполне есте- 
ственно, что давлен 1е 
лучей такимъ же об- 
разомъ изменяется 
съ измЪнекземъ раз- 
стояния, такъ какъ и 
лучеиспускан1е на од- 
ну и ту же поверх- 
ность также обратно 
пропорционально ква- 
драту разстоян1я отъ 
тела, посылающаго 
лучи, въ данномъ 
оучае — солнца. 

Въ последн1е годы прошлаго столет1я русск1Й астрономъ 
Бредихинъ сделалъ большое число определен1й силъ, которыми 
кометныя массы отталкиваются отъ солнца. На основанги сво- 
ихъ результатовъ онъ раздел ил ъ ихъ на три класса. Въ первомъ 
классе отталкивательная сила въ девятнадцать разъ больше силы 
притйжен1Я; во второмъ она составляетъ отъ 3-2 до 1-5 силы 
притяжен1я; въ третьемъ отъ 1*3 до 1„ Однако, для некоторыхъ 
кометъ были найдены еще более высок1Я цыфры: такъ Гёссей 
(Низзеу) нашелъ, что въ комете 1893 г. (комета Рордама1893 [[) 
отталкивательная сила превосходитъ силу, притяжения въ 17 разъ, 
для кометы Свифта (1 892 1) оказалось еще большее число — 
40-5 (рис. 34). Некоторыя кометы имели хвосты различныхъ 
типовъ, какъ, напримеръ, знаменитая комета Донати (рис. 35). 
Ея два^) почти прямыхъ хвоста принадлежатъ къ первому Бре- 



Рис. 33. Фотограф, снимокъ кометы Брукса 
(Вгоокз) 1893 IV съ несколькими значитель- 
ными узлами въ хвосте. 



О Два прямыхъ хвоста, о которыхъ говоритъ авторъ, представляли 
две ветви одного хвоста 1-го Бредихинскаго типа. Прим. ред. 
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дихинскому типу, а трет1й широк!й и сильно изогнутый — ко 
второму. 

Шварцшильдъ, какъ упомянуто выше, вычислилъ, что ма- 
леньк1Я капли, им-Ьющ^я уд1&льный в'Ьсъ воды и отражающ1Я вс1^ 
лучи, могутъ отталкиваться отъ солнца съ силой, превосходящей 




Рис. 34. Фотографичесюй снимокъ кометы Свифта (1892 I). 

ихъ вЪсъ въ десять разъ. Для капель, вполне поглощающихъ 
лучи, это отношен1е понижается на половину. Но есть капли, ко- 
торыя, если судить по наблюден1ямъ спектровъ кометъ, вероятно, 
состоятъ изъ углеводородовъ, обладающихъ неполной поглоща- 
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тельной способностью, и которыя отчасти пропускаютъ солнеч- 
ные лучи сквозь себя. Ближайш1я разсл'Ъдован1я показываютъ, что 
въ этомъ случаЪ можетъ получиться отталкивательная сила, 
приблизительно въ 3-5 раза ббльшая, нежели сила притяжен1я. 

Б6льш1я капли даютъ меньш1я значен1я, и И-й и Ш-й Бре- 
дихинск1е типы вполне подходятъ подъ т1& требован1Я, которыя 
соотв'Ьтствуютъ допущен1Ю лучевого давлен1я. 




Рис. 35. Комета Донати во время своего наибольшаго блеска въ 1858 г. 



Труднее, повидимому, объяснить, какимъ образомъ можетъ 
явиться такая большая отталкивательная сила, какъ въ первомъ 
Бредихинскомъ тип-Ь или въ кометахъ Свифта и Рордама^). 
Если капля углеводорода будетъ подвергнута сильному вл1- 



1) Хвосты кометъ Свифта (1892 I) и Рордама (1893 II) Бредихинымъ 
также отнесены къ 1-му типу. Имъ было получено еще ббльшее значен1е 
отталкивательной силы. Изъ предварительныхъ вычислен1й онъ нашелъ 
для хвоста кометы 1903 г. отталкивательную силу около 70, чтб послЪ 
было подтверждено бол'Ье тщательнымъ изсл'Ъдован1емъ Егермана, кото- 
рый даетъ число 89 (въ 1905 г.), и Кнопфа, получившаго 82 (1907 г.). 
Прим. ред. 



— 88 — 

ян1ю солнечныхъ лучей, то, въ конц1Ь концовъ, отъ сильнаго на- 
гр'Ьван1я она обратится въ уголь. Всл1&дств1е же того, что при 
этомъ будутъ выделяться газы (главнымъ образомъ, водородъ), 
уголь будетъ губчатый, подходящ1й по структур1Ь ближе всего 
къ тЪмъ маленькимъ крупинкамъ угля, которыя иногда сы- 
плются изъ дыма нашихъ пароходовъ и плаваютъ потомъ на 
поверхности воды. Можно вполне допустить, что эти крупинки 
угля (С0СТ0ЯЩ1Я, вероятно, изъ такъ называемыхъ всклоченныхъ 
маргаритовъ или же изъ рядовъ, напоминающихъ нитки бисера 
лли чёточныя бациллы) могутъ имЪть уд1&льный вЪсъ 0'1, если 
считать заключающ1еся въ нихъ газы (ср. стр. 90). Капля, погло- 
щающая лучи и имеющая тотъ же удельный вЪсъ 0-1, въ бла- 
гопр1ятномъ случа^Ь можетъ подвергнуться отталкиван1Ю, въ 
сорокъ разъ превосходящему силу притяжения солнца. Такимъ 
образомъ, возможно создать представлен1е о существован1и гро- 
мадныхъ отталкивательныхъ силъ. 

Спектры кометъ подтверждаютъ во всемъ тЪ выводы, къ 
которымъ приводитъ учен1е о лучевомъ давленш. Кометы даютъ 
слабый непрерывный спектръ, который получается, в1&роятно, отъ 
солнечнаго свЪта, отраженнаго мелкими частицами. Кром1& того, 
наблюдается, какъ мы упоминали уже выше, спектръ газообраз- 
ныхъ углеводородовъ и Ц1ана. Эти спектры съ полосами обусло- 
вливаются электрическими разрядами, такъ какъ они наблюда- 
лись у кометъ,' разстоян1е которыхъ отъ солнца было настоль- 
ко велико, что онЪ не могли св-Ьтиться сами въ силу высокой 
температуры. Хвостъ кометы Свифта давалъ спектръ съ поло- 
сами даже въ тЪхъ своихъ частяхъ, которыя были удалены отъ 
ядра приблизительно на 5000000 км, Электричесюе разряды 
должны идти, главнымъ образомъ, отъ наружныхъ частей хвоста, 
гдЪ по учен1Ю объ электричестве силы наибольш1я. Поэтому 
больш1е кометные хвосты имЪютъ такой видъ, будто они одЪты 
светящимся плащомъ. 

Когда кометы подходятъ близко къ солнцу, то и друпя, 
менее летуч1я тела начинаютъ заметно обращаться въ пары. 
Въ такихъ случаяхъ наблюдались въ спектре кометъ линЫ на- 
тр1я, а если кометы подходили очень близко къ солнцу, то 
и ЛИН1И железа. Эти лин1и, очевидно, получаются отъ вещества, 
испаряющагося изъ кометнаго ядра, которое состоитъ, главнымъ 
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образомъ, изъ силикатовъ, между прочимъ, изъ силикатовъ нат- 
р1я, а также изъ жел1Ьза, подобно метеоритамъ, падающимъ на 
землю. 

Какъ образуются капли въ кометныхъ хвостахъ, легко себЪ 
представить. Когда комета приближается къ солнцу, то можно 
видЪть, что отъ ядра ея со стороны, обращенной къ солнцу, 
отталкиваются частицы матерж. Этотъ процессъ вполн-Ь соотв1&т- 
ствуетъ образованию облаковъ въ атмосфере земли въ жаркж 
лЪтн1й день. Образован1емъ облаковъ обусловливается появлен1е 
такъ называемаго чепчика, который въ вид-Ь тонкой полусфе- 
рической оболочки покрываетъ обращенную къ солнцу сторону 
ядра. Иногда наблюдается дв1Ь или даже н1Ьсколько оболочекъ, 
соотвЪтствующихъ различнымъ слоямъ облаковъ въ атмосфере 
земли. Съ задней стороны кометы вещество кометнаго хвоста 
струится прочь отъ солнца- Хвосты кометъ обыкновенно разви- 
ты сильнее, когда он-Ь приближаются къ солнцу, чЪмъ когда он-Ь отъ 
него удаляются ^). Причина зд-Ьсь, в1&роятно, какъ это уже давно 
решили, заключается въ томъ, что во время прохожден1Я около солн- 
ца ббльшая часть углеводородовъ исчезаетъ. Повидимому, такъ на- 
зываемыя пер10дичесюя кометы, которыя возвращаются къ солнцу 
черезъ правильные промежутки времени, съ каждымъ появлен1емъ 
развиваютъ болЪе слабые хвосты. Дал'Ье, кометы обнаруживаютъ 
наибольшую силу св-Ьта въ пер10дъ сильной пятнообразователь- 
ной д-Ьятельности солнца. Поэтому возможно предположить, что 
въ это время пространство вокругъ солнца заполнено довольно 
сильно мелкой пылью, которая и способствуетъ конденсац1И 
вещества хвоста кометы. В1Ьроятно также еще, что при данныхъ 
обстоятельствахъ, въ силу значительнаго появлен1Я факеловъ, 
10низующее излучение солнца бываетъ сильнее, чЪмъ обыкновенно. 

Никольсъ и Гуллъ сд1Ьлали попытку воспроизвести комет- 
ный хвостъ. Они нагревали до краснаго кален1я споры гриба - 
дождевика (1усорег(1оп Ьоу|51:а), которыя почти шарообразны и 
имЪютъ въ д1аметрЪ около 0-002 мм. У нихъ получились при 
этомъ губкообразные шарики угля, средняя плотность которыхъ 



1) По м-Ьр* приближен1я кометы къ солнцу хвостъ ея постепенно 
развивается, при удален!и же онъ ослаб-Ьваетъ, но, если сравнить длину 
хвоста для двухъ симметричныхъ положен1й ком^ы до перигел1я и посл'Ь, 
то въ посл'Ьднемъ случаЪ онъ вообще будетъ больше. Прим. ред. 
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была приблизительно 0'1. Эти шарики 'вмЪстЪ съ нЪкоторымъ 
количествомъ наждачнаго порошка помещали въ закрытый 

стеклянный сосудъ, им'Ъющ1й 
форму песочныхъ часовъ, изъ ко- 
тораго предварительно, насколь- 
ко возможно, былъ выкачанъ 
воздухъ (рис. 36). Порошокъ 
пропускали тонкой струей въ 
нижнюю часть сосуда, освЪщая 
его въ то же время сбоку 
сконцентрированнымъ при помо- 
щи линзы электрическимъ св-Ь- 
томъ отъ вольтовой дуги. На- 
^ ._ ждачный порошокъ падалъ отвЪ- 

--*--1^-2г^г сно внизъ, между т-Ьмъ какъ 
шарики угля давлен1емъ лучей 
отталкивались въ сторону. 

И на ближайшихъ разсто- 
ян1яхъ отъ солнца мы находимъ 
Д'Ьйств1я лучевого давлен1я. Прямо- 
линейные лучи короны, которые 
распространяются иногда на раз- 
стоян1е (около 8000000л:л^), пре- 
восходящее въ шесть разъ Д1а- 
метръ солнца, указываютъ, что со 
стороны солнца на мелкую пыль 
дЪйствуютъ отталкивающ1я силы- 
Солнечную корону уже давно 
сравнивали съ кометными хво- 
стами. Доничъ сопоставилъ ее съ 
кометными хвостами второго 
Бредихинскаго *) типа. Можно вычислить массу короны на основа- 
Н1И ея теплового и светового излучен!я. Первое было опред'Ьлено 
Абботомъ (АЬЬо!). На разстоян1и 30000 км отъ фотосферы ко- 



Рис. 36. Попытка Никольса и Гулла 
представить хвостъ кометы. Св'Ьтъ 
отъ вольтовой дуги направлялся лин- 
зой на тонюй порошокъ, падающ1й 
внизъ. 



1) Идея о подоб1и корональныхъ лучей кометнымъ хвостамъ принад- 
лежитъ Бредихину. По лучшимъ снимкамъ короны 1870, 1871, 1878, 1883, 
1886, 1889, 1893 и 1896 гг. онъ опред-Ьлилъ въ.1898 г. отталкивательныя 
силы, которыя могли создать наблюдавш1еся корональные лучи. Получен- 
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рона испускаетъ тепло, какъ т-Ьло, им'Ьющее температуру — 55^ С. 
Это происходитъ оттого, что она состоитъ изъ крайне разр-Ь- 
женнаго тумана, действительная температура котораго опреде- 
ляется по закону Стефана въ 4350° С. Корона поэтому такъ 
прозрачна, что поглощаетъ едва одну 1 90000-ую часть излучен1я 
лежащаго за ней небеснаго фона. Къ тЪмъ же результатамъ 
приводитъ определен1е светового лучеиспускания короны, которое 
равняется приблизительно лунному излучен1Ю въ полнолуние, — 
иногда меньше, иногда больше, причемъ доходитъ до двойного 
количества. Все эти наблюден1я относятся только къ наиболее 
интенсивной части короны, къ такъ называемой «внутренней ко- 
роне». Сила ея света по Тернеру (Тигпег) убываетъ наружу обрат- 
но пропорц10нально шестой степени разстоян1я отъ центра солнца. 
Такимъ образомъ, сила света на разстоян1и солнечнаго рад1уса 
(690000 км) составляетъ лишь 1-6°/о его силы на солнечной по- 
верхности. 

Если принять, что вещество короны состоитъ изъ частицъ, 
величина которыхъ какъ разъ такова, что сила давлен1я солнеч- 
ныхъ лучей равна весу частицъ — друпя частицы изъ внутренней 
части короны удаляются — , то мы найдемъ, что весъ всей сол- 
нечной короны не превосходитъ двенадцати милл10новъ метри- 
ческихъ тоннъ. Это не больше, чемъ весъ 400 нашихъ наиболь- 
шихъ океанскихъ пароходовъ или же весъ того количества угля, 
которое сжигается на земле въ одну неделю. 

Доказательствомъ тому, что корона сильно разрежена, слу- 
житъ фактъ, что кометы проходятъ сквозь нее безъ какой бы 
то ни было заметной задержки въ движении. Комета 1 843 г. прошла 
отъ поверхности солнца въ разстоян1и у^ солнечнаго радиуса и 
не претерпела никакого возмущен1я въ своемъ движен1и. По рас- 
четамъ Мультона большая комета 1882 г., которая приблизи- 
лась къ солнцу на половину солнечнаго рад1уса, не испытала при 
этомъ сопротивлен1я больше 1/50000 ея веса; ядро кометы было, 
по его мнен1Ю, по крайней мере, въ 5000000 разъ плотнее веще- 
ства короны. Ньюкомъ, пожалуй, слишкомъ преувеличиваетъ раз- 

ныя значен1я этихъ силъ какъ разъ соответствовали темъ, который ха- 
рактеризуютъ 2-ой типъ кометныхъ хвостовъ. Доничъ применилъ методъ 
Бредихина къ изследован1ю коронъ, наблюдавшихся во время затмен1й 
последнихъ летъ. Прим. ред. 
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рЪженность короны, говоря, что она содержитъ, быть можетъ, одну 
пылинку на каждый кубическ'т километръ. 

Какъ бы ни было мало количество вещества въ корон-Ь и 
какая бы незначительная доля этого вещества ни переходила въ 
лучи короны, несомненно все-таки, что солнце постоянно теряетъ 
разделенную на мелк1я частицы матер1Ю. Потеря эта, составля- 
ющая около 300 милл10новъ тоннъ въ годъ, не превышаетъ од- 
нако, прибыли (смотри ниже), такъ что въ теченге биллюна лЪтъ 
едва ли разсЪется въ пространство даже одна шеститысячная 
солнечной массы (2X10^7 тоннъ). Число это очень недостоверно. 
Мы знаемъ, что на землю падаетъ очень много метеоритовъ, 
частью въ компактной формЪ, частью же въ виде мелкой пыли 
отъ падающихъ звездъ, которыя загораются и гаснутъ въ зем- 
ной атмосфере. Ихъ массу можно считать приблизительно въ 
20000 тоннъ въ годъ. Отсюда можно вычислить, что дождь ме- 
теоровъ, падающихъ на солнце, достигаетъ 300 милл1ардовъ тоннъ 
въ годъ. Съ безконечныхъ временъ все солнца отдавали часть 
своего вещества въ пространство, и потому вполне понятно, что 
МН0Г1Я изъ нихъ не могли бы уже дольше существовать, если 
бы не было притока вещества извне для покрыт1я расхода. Хо- 
лодныя солнца теряютъ вещества сравнительно меньше, но полу- 
чаютъ его столько же, сколько и горяч1я. Такъ какъ наше солнце 
принадлежитъ къ более холоднымъ небеснымъ теламъ, то, веро- 
ятие, количество теряемаго имъ вещества оценивается нами 
выше действительнаго, если мы принимаемъ, что оно равно ко- 
личеству получаемаго вещества. 

Откуда же появляются метеориты? Если они не образуются 
постоянно снова, то ихъ число должно быть чрезвычайно мало, 
такъ какъ съ течен1емъ времени они постоянно захватываются 
более крупными небесными телами. Нетъ ничего невозмож- 
наго въ предположен1и, что они образуются черезъ сростан1е 
мелкихъ частицъ, которыя отталкиваются отъ солнца давлен1емъ 
лучей. Характерныя для метеоритовъ такъ называемыя хондры 
имеютъ такую структуру, какъ будто оне составлены изъ чрез- 
вычайно мелкихъ зернышекъ (рис. 37). Норденшельдъ (Ыогйеп- 
8к1б1(1)говоритъ: «большая часть метеоритовъ состоитъ изъ весьма 
тонкой ткани различныхъ металлическихъ сплавовъ... Масса же- 
лезныхъ метеоритовъ бываетъ иногда настолько пориста, что 
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окисляется на воздух'Ь, какъ железная губка. Палласово жел-Ьзо 
при распиливаши большихъ его кусковъ обнаружило это неудобное 
для коллекц10нера обстоятельство; то же самое им-Ьло мЪсто и въ 
желЪз'Ь Крэнберна, Толука, да и почти со вс^&ми сортами мете- 
орнаго жел1&за за очень немногими исключен1ями. Все указы- 
ваетъ на то, что эти космическ1Я массы желЪза образовались 




Рис. 37. Зернистая хондра въ метеор-Ь (Зехез). Увели- 
чен1е 1:70; по Г. Чермаку. 



въ м1ровомъ пространстве такимъ образомъ, что желЪзо, ник- 
кель, фосфоръ и т. д. скоплялись атомъ за атомомъ приблизи- 
тельно такъ, какъ отлагается атомъ за атомомъ при выд'6лен1и 
металла изъ жидкости подъ д'Ьйств1емъ гальваническаго тока. 
То же самое можно сказать и про метеорные камни. Камень 
бываетъ иногда, вплоть до шлаковой оболочки своей поверхности, 
настолько пористъ и рыхлъ, что могъ бы служить въ качестве 
фильтра и легко разламывается между пальцевъ». Когда заря- 
женныя электричествомъ пылинки соединяются вместе, ихъ не- 



г 
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большое электрическое напряжение (около 0*02 вольта) можетъ 
значительно возрасти. И проходя на близкомъ разстоян1и отъ 
солнца, эти метеоритныя массы подъ вл1ян1емъ ультраф10лето- 
выхъ лучей разряжаются, какъ показалъ Ленардъ (Ьепагй). Ихъ 
отрицательный зарядъ разсЪивается въ формЪ такъ называемыхъ 
электроновъ. 

Такъ какъ солнце черезъ посредство лучей короны теряетъ 
множество частицъ, которыя, какъ показываютъ опыты Вильсона, 
уносятъсъ собою, вероятно, отрицательноеэлектричество, то по- 
ложительные заряды должны оставаться въ томъ сло1&, изъ котора- 
го исходятъ лучи короны, и, въ силу непосредственной передачи, 
на самомъ солнц*. Если бы этотъ зарядъ положительнаго элек- 
тричества былъ достаточно силенъ, то онъ могъ бы воспрепят- 
ствовать удален1Ю отъ солнца частицъ короны, заряженныхъ 
отрицательнымъ электричествомъ, и пр1бстановить всЪ электри- 
ческ1Я явлен1я, основанныя на давлен1и лучей. Съ помощью вы- 
водовъ современной теор1И электроновъ я высчиталъ, какъ ве- 
ликъ можетъ быть максимумъ солнечнаго заряда, еще не вызы- 
вающ1й прекращен1я этихъ явлен1й. Такой максимумъ долженъ 
равняться 250 милл10намъ кулоновъ, — количество совсЬмъ не- 
большое, такъ какъ его хватило бы всего лишь на то, чтобы 
разложить 24 тонны воды. 

Въ силу своего заряда положительнаго электричества солнце 
проявляетъ нев-Ьроятную притягательную силу на всЬ частицы, за- 
ряженныя отрицательнымъ электричествомъ и подходящ1я къ 
нему на близкое разстоян1е. Какъ уже замечено выше, зернышки ^ 

солнечной пыли, сросш1яся въ метеориты, подъ вл1ян1емъ ультра- 
ф10летовыхъ лучей теряютъ свои заряды въ форм* отрицатель- 
ныхъ электроновъ, крайне мелкихъ частицъ, тысяча которыхъ I 

в-Ьситъ приблизительно столько же, сколько одинъ атомъ водо- I 

рода (граммъ водорода содержитъ приблизительно 10** атома ' 

мли соответственно Ю*"^ электроновъ). Электроны эти блужда- 
ютъ въ окружающемъ пространстве; если они близко подхо- 
дятъ къ небесному тЪлу, заряженному положительнымъ элек- 
тричествомъ, то оно притягиваетъ ихъ съ большой силой. Если бы 
электроны двигались со скорх)Стью 300 километровъ въ секунду 
(какъ въ опытахъ Ленарда), а солнце имЪло бы только десятую 
часть вычисленнаго раньше максимальнаго заряда, то оно могло 
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бы принять въ себя всЬ электроны, прямолинейные пути кото- 
рыхъ, посколько они не искривлены солнцемъ, лежатъ отъ 
солнца на разстоянш въ 125 разъ ббльшемъ, чЪмъ разстоян1е 
между солнцемъ и его самой отдаленной планетой — Нептуномъ, 
и въ 3800 разъ ббльшемъ, чЪмъ разстоян1е между солнцемъ и 
землею, но составляющемъ лишь одну шестидесятую разстоян1я 
солнца отъ ближайшей звезды. Солнце, такъ сказать, дрениру- 
етъ окружающее пространство въ отношен1И отрицательнаго 
электричества, и этотъ дренажъ, чтб легко доказать, доставляетъ 
ему такое количество электричества, которое находится въ пря- 
момъ отношен1И къ его положительному заряду. Такимъ обра- 
зомъ, равновЪс^е между приходомъ и расходомъ электричества 
обезпечено вполн-Ь хорошо. 

Когда электрическая частица попадаетъ въ магнитное поле, 
она описываетъ спираль вокругъ такъ называемыхъ магнитныхъ 
силовыхъ лин1й. На бол-Ье далекомъ разстоян1и частица какъ 
будто движется по направлен!Ю силовыхъ лин1й. Лучи короны, 
выходящ1е изъ полюсовъ солнца, ясно обнаруживаютъ искривле- 
Н1я, которыя очень напоминаютъ закривлен1е силовыхъ лин1й 
вокругъ магнита; на основан1и этого принимаютъ, что солнце 
является какъ бы большимъ магнитомъ, полюсы котораго почти 
совпадаютъ съ географическими полюсами. Лучи короны вблизи 
экватора тоже закривлены (ср. рис. 30). Отталкивательная си- 
ла лучевого давления, однако, здЪсь направлена перпендикулярно 
къ силовымъ лин'шмъ и гораздо больше, ч-Ьмъ магнитная сила, 
такъ что лучи короны должны поэтому образовать два султана 
въ экватор1альномъ направлении. Это особенно рЪзко выступаетъ 
во время минимума солнечныхъ пятенъ. Во время же максиму- 
мовъ солнечныхъ пятенъ сила лучевого давлен1я и начальная 
скорость пылинокъ представляются настолько перевешивающими, 
что магнитная сила сравнительно мало зам'Ьтна. 

Астрономы говорятъ намъ, что солнце есть лишь зв^бзда съ 
незначительной силой св'Ьта сравнительно съ яркими звездами, ко- 
торыми мы восхищаемся. Точно такъ же солнце принадлежитъ къ 
группе относительно холодныхъ зв'Ьздъ. Поэтому нетрудно себЪ 
представить, что давлен1е лучей вблизи т^&хъ огромныхъ зв-Ьздъ 
способно приводить въ движен1е гораздо б6льш1Я количества ве- 
щества, чЪмъ въ нашей солнечной системе. И если некогда раз- 
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личныя зв-^зды образовались изъ различныхъ химическихъ эле- 
ментовъ, то это различ1е должно было съ течен1емъ времени 
сгладиться. На метеориты можно смотр'Ьть, какъ на образцы 
вещества, собраннаго во всевозможныхъ частяхъ м1рового про- 
странства. Каюя же тЪла находимъ мы тамъ? 

Въ кометахъ (ср. стр. 88) главную роль играютъ желЪзо, натр1й, 
углеродъ, водородъ и азотъ. (въ Ц1ан1Ь). А намъ изв-Ьстно, особен- 
но по изсл'Ьдован1Ямъ Ск1апарелли (5сЬ1араге1И), что метеориты 
являются часто осколками кометъ и потому должны быть род- 
ственны имъ. Такъ, напримЪръ, комета Б1елы, время обращен1я 
которой было 6-6 года, исчезла съ 1852 г. — еще въ 1845 г. ^) 
она разделилась на двЪ части — и явилась^) уже, какъ рой ме- 
теоровъ, который им'Ьетъ тотъ же перюдъ обращен1я и 27 но- 
ября близко подходитъ къ земной орбитЪ. Подобныя же явлен1я 
констатированы и для другихъ метеорныхъ потоковъ. Намъ из- 
в1Ьстно также, что названныя выше вещества, присутств1е кото- 
рыхъ въ кометахъ доказано спектральнымъ анализомъ, являются 
главными составными частями метеоровъ, содержащихъ еще кром1^ 
того металлы: кальц1й, магн1й, алюмин1й, никкель, кобальтъ и 
хромъ, а также металлоиды: кислородъ, кремн1й, сЪру, фосфоръ, 
хлоръ, мышьякъ, аргонъ и гел1й. Составъ ихъ живо напоминаетъ 
вулканическ1е продукты такъ называемаго основного характера, 
т. е. так1е, которые содержатъ сравнительно большое коЛиче- 
чество металлическихъ окисей и считаются, не безъ основан1я, 
происходящими изъ болЪе глубокихъ внутреннихъ частей зем- 
ного шара. Лок1еръ раскалялъ метеориты въ вольтовой цугЪ и 
нашелъ, что ихъ спектръ очень походитъ на солнечный. 

Мы выводимъ отсюда заключен1е, что эти посланники другихъ 
солнечныхъ системъ, которые приносятъ намъ образцы ихъ состав- 
ныхъ частей, оказываются въ очень близкомъ родствЪ съ нашимъ 
солнцемъ и съ внутренностью нашего земного шара. Что и дру- 
Г1Я звЪзды (и кометы) состоятъ, главнымъ образомъ, изъ тЪхъ 
же веществъ, какъ наше солнце и наша земля, это указалъ 
намъ, впрочемъ, уже спектральный анализъ. Но въ спектрахъ 

1) Комета Б1елы явилась двойной въ 1846 г. Есть основан1е пред- 
полагать, что она разделилась въ 1841 г., когда она подходила близко 
къ Юпитеру и претерпела съ его стороны больш1я возмущен1я. Прим.ред, 

2) Въ 1872 г. Прим, ред. 
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небесныхъ тЪлъ (также и солнца) нельзя было обнаружить раз- 
личныхъ металлоидовъ, какъ-то хлора, брома, сЬры, фосфора и 
мышьяка, играющихъ такую видную роль въ составе земли. Въ 
метеоритахъ же мы находимъ ихъ снова; такимъ образомъ, не 
подлежитъ ни мал'Ьйшему сомн'Ън1Ю, что они также являются 
существенными составными частями солнца и другихъ небесныхъ 
т-Ьлъ. Но отъ названныхъ металлоидовъ спектры получаются съ 
трудомъ, и въ этомъ, очевидно, и лежитъ причина того, почему 
до сихъ поръ не удалось обнаружить ихъ присутств1я въ небес- 
ныхъ т-Ьлахъ при помощи спектральнаго анализа. Что же ка- 
сается открытыхъ недавно, такъ называемыхъ благородныхъ 
газовъ: гел1я, аргона, неона, криптона и ксенона, то присутств1е 
ихъ въ хромосфер1& доказано при помощи спектра, сфотографи- 
рованнаго во время солнечнаго затмен1я (Стассано). Впрочемъ, 
что касается ксенона и криптона, то по Митчеллю данныя отно- 
сительно нихъ еще не вполне достоверны. 

Маленьк1я пылинки, оттолкнутыя отъ солнца и звЪздъ во 
всевозможныхъ направлен1яхъ въ пространство силой лучевого 
давлен1я, могутъ встр-Ьчаться другъ съ другомъ и образовывать 
б6льш1е или меньш!е аггрегаты въ форм1& космической пыли или 
метеоритовъ. Эти аггрегаты частью падаютъ на друпя звЪзды, пла- 
неты, кометы или спутники, часть же ихъ, и притомъ значи- 
тельно ббльшая носится въ пространств'Ь. Тамъ вм^ст-Ь съ дру- 
гими темными небесными телами они образуютъ родъ тумана, 
который отнимаетъ у насъ часть св-Ьта отдаленныхъ небесныхъ 
т-Ьлъ. Поэтому небо и не представляется намъ покрытымъ всюду 
блестящими зв1&здами, какъ было бы въ томъ случа-Ъ, если бы 
звЪзды (какъ допускаютъ) были приблизительно равномерно раз- 
с^яны въ безпредЪльномъ пространстве и если бы ничто не пре-' 
пятствовало ихъ свету доходить до насъ. И не будь другихъ 
небесныхъ телъ съ низкой температурой и большими размерами, 
которыя поглощаютъ тепло светящихся солнцъ, темныя небес- 
ныя тела, метеориты и космическая пыль очень скоро нагре- 
лись бы отъ солнечнаго лучеиспускан1я такъ сильно, что сдела- 
лись бы светящимися; и весь небосклонъ представился бы намъ 
тогда въ виде одного раскаленнаго свода, горячее излучен1е ко- 
тораго быстро сожгло бы все живое на земле. 

Аррсшусъ. Образоваше мгровъ 7 
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Эти друпя холодныя небесныя тЪла, которыя впитываютъ 
въ себя солнечные лучи, но сами не нагр-Ьваются, есть такъ на- 
зываемыя туманныя пятна, или туманныя звЪзды. Нов1Ьйш1я изсл-Ь- 
дован1я показали, что эти удивительныя небесныя тЪла находятся 
на небесномъ свод1&, выражаясь кратко, повсюду. Мы будемъ гово- 
рить ниже (гл. VII) о томъ чудесномъ механизме, который дЪ- 
лаетъ возможнымъ воспр1ят1е ими тепла безъ повышен1я темпе- 
ратуры. Такъ какъ эти холодныя туманности занимаютъ боль- 
шую часть небеснаго пространства, то космическая пыль, носясь въ 
неизмЪримомъ пространств*, должна, наконецъ, наталкиваться на 
нихъ. ЗдЪсь она попадаетъ на газообразныя массы, которыя задер- 
живаютъ дальнейшее проникновен1е мелкихъ тЪлъ. Такъ какъ эта 
пыль несетъ электрическ1е заряды,— главнымъ образомъ, отрицатель- 
ные, -то послЪдн1е и скопляются въ наружныхъ слояхъ туманности. 
Это продолжается до т-Ьхъ поръ, пока электрическое напряже- 
Н1е не делается настолько сильнымъ, что начинается разряжен1е 
въ форм** выбрасыван1я электроновъ. Въ силу этого окружающ1е 
газы, хотя ихъ температура мало, — быть можетъ, всего лишь гра- 
дусовъ на 50, - выше абсолютнаго нуля ( — 273*' С), начинаютъ св-Ь- 
титься, и мы такимъ образомъ узнаемъ о существован1и туман- 
ности. Такъ какъ большинство частицъ задерживается раньше, 
ч-Ьмъ успЪетъ проникнуть глубже въ туманность, то мы полу- 
чаемъ св'Ьтъ, главнымъ образомъ, отъ наружныхъ частей М1ро- 
вого тумана. Это вполне сходится съ Гершелевымъ описан1емъ 
планетарныхъ туманностей, которыя въ своей середин* не обна- 
руживаютъ большей яркости, а светятся такъ, какъ если бы это 
была «пустая внутри сферическая чашка» изъ туманнаго веще- 
ства. Легко доказать, что только наиболее трудно конденсиру- 
емыя тЪла, какъ гел1й и водородъ, могутъ существовать въ за- 
мЪтномъ количеств-Ъ при такой низкой температур* въ вид* 
газа. Поэтому туманности светятся почти исключительно цве- 
тами этихъ газовъ. Кром* того, въ туманностяхъ встречается 
еще одно загадочное вещество, — туманная матер1я «небул1й», 
своеобразный свЪтъ которой не былъ найденъ ни на земл* ни 
въ другихъ небесныхъ тЪлахъ. Раньше старались объяснить этотъ 
фактъ предположен1емъ, что въ туманностяхъ нЪтъ иныхъ тЪлъ, 
кроме названныхъ выше, или же, что друпе элементы разлага- 
ются въ водородъ — гел1я тогда еще не знали. Но это просто объяс- 
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няется тЪмъ, что св-Ьтятся только лишь газы наружныхъ слоевъ 
туманностей, а каковъ составъ внутренней ихъ части — объ 
этомъ мы ничего не знаемъ. 

Противъ такого объяснен1я возражали, что тогда весь не- 
<5есный сводъ, а также и наружныя части атмосферы земли дол- 
жны были бы светиться туманнымъ С1ЯН1емъ. Но гел1й и водородъ 
находятся въ земной атмосфере лишь въ небольшомъ количе- 
ств-Ь, и она даетъ, наоборотъ, иной свЪтъ, такъ называемую ли- 
Н1Ю сЪвернаго С1ян1я, которая происходитъ, в-Ьроятно, отъ крип- 
тона. Гд1Ь бы мы въ ясную ночь ни направили спектроскопъ на 
небо, всюду, особенно въ тропикахъ, замечается эта своеобразная 
зеленая лин1я. Раньше предполагали, что она принадлежитъ зод1а- 
кальному св-Ъту, но при ближайшемъ изсл'Ъдован1и ее нашли всюду 
на небесномъ сводЪ, даже и тамъ, гдЪ зод1акальный свЪтъ со- 
вершенно не могъ быть наблюдаемъ. Такимъ образомъ, одно воз- 
ражен1е противъ высказаннаго выше взгляда оказалось неосно- 
вательнымъ, — изсл'Ьдован1я показали, что приведенное мн'Ьн1е 
вполн1^ сходится съ опытомъ. 

Что же касается другихъ возражен1й, то сл-Ьдуетъ заметить, 
что сила свЪта должна превосходить известный минимумъ для 
того, чтобы этотъ свЪтъ могъ быть нами зам-Ъченъ. Могутъ су- 
1цествовать туманности, — и, в-Ьроятно, онЪ составляютъ даже боль- 
шинство, — которыхъ мы не можемъ наблюдать, потому что число 
заряженныхъ электричествомъ частицъ, попадающихъ на нихъ, 
саишкомъ незначительно. Подтвержден1е этого взгляда дало намъ 
возгорание новой звЪзды въ созв'Ьзд1и Персея 21 — 22 февраля 
1901 г. Изъ этой зв-^зды были выброшены два различныхъ рода 
частицъ, изъ которыхъ однЪ двигались почти вдвое быстрее дру- 
гихъ. Эти скоплен1я пыли образовали вокругъ новой звЪзды двЪ 
шарообразныя оболочки. Посл'Ьдн1я соответствовали во всЬхъ 
<)тношен1яхъ двумъ родамъ кометныхъ хвостовъ (по Бредихину 
перваго и второго типа), которые можно иногда наблюдать у 
одной и той же кометы (рис. 35). Когда частицы пыли натол- 
кнулись на лежащ1Я на ихъ пути массы туманностей, то туманъ 
зтотъ сталъ светиться, и мы узнали такимъ образомъ о боль- 
шихъ звЪздныхъ туманностяхъ, существован1е которыхъ до этого 
-совершенно даже и не подозревалось. То же самое существуетъ, 
^езъ сомнен1я, и въ другихъ частяхъ небеснаго пространства, 
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гд-Ъ мы до сихъ поръ не зам'Ьчали никакого тумана, всл'Ъдств1е 
того, какъ мы полагаемъ, что тамъ носится слишкомъ мало за- 
ряженныхъ электричествомъ частицъ. Подобнымъ же образомъ 
можно объяснить изм'Ънен1е яркости нЪкоторыхъ туманностей, 
которое представлялось раньше особенно загадочнымъ. 
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Солнечная пыль въ атмоеоер^ земли; 

полярныя е1яшя и 

изм^нешя земного магнитизма. 

Выше мы разсматривали д'Ъйств1е частицъ, отбрасываемыхъ 
солнцемъ и звЪздами на отдаленныя небесныя т'Ъла. Можно спро- 
сить теперь, не оказываетъ ли эта пыль вл1ЯН1Я и на нашу соб- 
ственную землю. Своеобразное С1ян1е, которое распространяется 
въ ясныя ночи на небосклон1&, мы уже объяснили, какъ слЪд- 
ств1е электрическаго разряда попадающихъ въ атмосферу частицъ 
пыли. Это естественно вызываетъ вопросъ, не является ли про- 
никающая (въ нашу атмосферу) солнечная пыль причиной вели- 
колЪпныхъ сЪверныхъ 'с1ян1й, которыя, по новЪйшимъ взглядамъ, 
происходятъ отъ разрядовъ электричества въ верхнихъ слояхъ 
воздуха. Оказывается, въ самомъ д'Ьл'Ь, что мы въ состоян1И 
объяснить такимъ образомъ цЪлый рядъ особенностей этого за- 
гадочнаго явлен1Я, которое съ давнихъ поръ въ высокой степени 
возбуждало воображен1е людей. 

Мы знаемъ, что метеоры и падающ1я звЪзды вслЪдствхе 
сопротивлен1я воздуха возгораются на высоте въ среднемъ 1 20 км, 
иногда даже 150 — 200 км; въ одномъ случа-Ъ, какъ полагаютъ, 
метеоры были видимы даже на ббльшей высоте. Изъ этого слЪ- 
дуетъ, что на очень значительной высоте существуетъ еще за- 
мЪтное количество воздуха, и атмосфера, вопреки тому, что ду- 
мали раньше, еще осязательна на высот-Ь, ббльшей 1 00 км. Отсюда 
ясно, что гораздо бол-Ъе мелк1я тЪла, ч-Ъмъ часто упоминаемыя 
нами солнечныя пылинки, которыя какъ всл'!\дств1е своихъ не- 
значительныхъ размЪровъ, такъ и вслЪдств1е связаннаго съ этимъ 
сильнаго охлаждения путемъ лучеиспускан1я и теплопроводности 
никогда не могутъ достигнуть температуры кален1я, задержива- 
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ются уже на значительно ббльшей высотЪ. Мы склонны допу- 
стить, что средняя высота этой задержки будетъ 400 км. 

ТЪ массы пыли, которыя отталкиваются отъ солнца, частью 
совсЪмъ не заряжены, частью заряжены положительнымъ или 
отрицательнымъ электричествомъ. Только посл'Ьдн1я частицы мо- 
гутъ стоять въ связи съ северными с1ян1ями, первыя же падаютъ 
въ атмосферу ниже и медленно опускаются до поверхности зе- 
мли. ОнЪ образуютъ такъ называемую 'космическую пыль, въ 
великомъ значен1и которой такъ твердо былъ уб-Ьжденъ Норден- 
шельдъ. Онъ оцЪнилъ ежегодный приростъ массы земли черезъ 
метеоры, по крайней м^р-Ь, въ 10 милл10новъ тоннъ или въ пять- 
сотъ разъ больше, чЪмъ было нами указано выше (стр. 92). Онъ 
думалъ поэтому, подобно Лок1еру и въ новейшее время Чэмбер- 
лину, что планеты образуются, главнымъ образомъ, изъ мете- 
оритовъ. 

Идущая отъ солнца къ земл1Ь пыль, если бы она не была 
заряжена электричествомъ, дала бы не болЪе 200 тоннъ въ 
годъ. Если даже допущение это и слишкомъ мало, то прибыль 
вещества этимъ путемъ, во всякомъ случае, очень незначитель- 
на по сравнению съ 20000 тоннъ, которыя земля получаетъ 
ежегодно въ видЪ падающихъ звЪздъ и метеоровъ. Но вл1ян1е 
этой солнечной пыли благодаря ея чрезвычайной мелкости, тЪмъ 
не мен-Ье, очень значительно, и она должна составлять значитель- 
но ббльшую часть мелкой космической пыли верхнихъ слоевъ 
воздуха сравнительно съ количествомъ пыли, получаемой отъ 
падающихъ зв-Ьздъ и метеоритовъ. 

Эти частицы пыли, не смотря на ихъ сравнительно не- 
значительную массу, оказываютъ заметное вл1ян1е на земныя 
явления отчасти потому, что онЪ чрезвычайно малы и вслЪдств1е 
этого, подобно пыли Кракатоа, могутъ долго — часть ихъ боль- 
ше года — носиться въ воздухЪ, отчасти же потому, что он^ 
несутъ электрическ1й зарядъ. 

Ихъ вл1ян1е на землю можно 'уяснить, изслЪдуя, какимъ 
образомъ земныя явлен1я зависятъ отъ положен1я земли отно- 
сительно различно дЪйствующихъ частей солнца и отъ измЪнен1я 
С0СТ0ЯН1Й самого солнца въ отношен1и разбрасыван1я частицъ пыли. 
Для подобныхъ изсл1&дован1й мы должны пользоваться обширными 
статистическими данными, потому что лишь при помощи длин- 
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наго ряда наблюден1й можно составить себ-б понят1е о вл1ян1и 
солнечной пыли. 

Частицы пыли уносятъ съ солнца газы, которые могли 
конденсироваться на ихъ поверхности и которые первоначально 
находились въ хромосферЪ и въ коронЪ солнца. Между ними глав- 
н'Ьйшее м'Ьсто занимаетъ водородъ, далЪе гел1й и проч1е благо- 
родные газы, которые Рамзэй нашелъ въ воздухе. Эти же газы^ 
хотя и въ небольшомъ количеств-Ь^ находятся также въ атмо- 
сфере земли. Что касается водорода, то Ливингъ (Ь|уе1г^е), а 
посл^Ь него и Митчелл ь утверждаютъ, что онъ не производится 
въ атмосфере земли. Несомн-Ьнно, водородъ находится иногда 
среди газовъ вулкановъ; такъ, напримЪръ, онъ поднимается изъ 
кратера Килауэа на островЪ Гавайи, но онъ тотчасъ же сгора- 
етъ въ воздух-^. Если бы водородъ находился въ атмосфера, 
то онъ постепенно долженъ былъ бы соединяться съ кислоро- 
домъ воздуха и образовать воду; поэтому ничего не остается, 
какъ предположить, что онъ притекаетъ въ небольшомъ колк- 
честв-Ь извнЪ, именно отъ солнца. Митчелль видитъ въ этомъ 
значительное подтвержден1е того взгляда, что солнечная пыль 
поладаетъ въ атмосферу. 

Количество попадающей въ атмосферу солнечной пыли 
должно, естественно, изменяться въ зависимости отъ измЪнен1Й 
эруптивной деятельности солнца. Присутств|е пыли въ верхнихъ 
слояхъ воздуха оказываетъ вл1ян1е на цв*Ьтъ солнечнаго свЪта. 
ПослЪ извержения вулкана Раката на Кракатоа въ 1883 г. и въ 
меньшей степени посл^Ь извержены Монъ-Пеле на МартиникЪ 
наблюдались такъ называемыя «красныя зори** Одновременно 
съ этимъ обнаружилось еще одно явлен1е, поддающееся коли- 
чественному измЪрен1Ю. Св'Ьтъ неба, за исключен1емъ н-Ькото- 
рыхъ небольшихъ его частей, поляризовань. Одно изъ этихъ 
м'Ьстъ, названное точкой Араго, лежитъ н1Ьсколько выше точ- 
ки, противоположной солнцу, другое — точка Бабине — н1Ь- 
сколько выше солнца* Если определить высоту этихъ точекъ 
надъ горизонтомъ при солнечномъ закатЪ^ то мы найдемъ, со- 
гласно теоретическимъ преде казан 1ямъ, что, когда верхнее слои 
воздуха наполнены пылью (какъ посл'Ь извержен1я вулкана Ра- 
ката) высота эта болЪе значительна, чЪмъ при обычныхъ уело- 
В1яхъ. Н-Ьмецктй изслЪдователь Бушъ опред-Ьлилъ среднюю высоту 
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этихъ точекъ (въ градусахъ дуги) во время солнечнаго заката 
и нашелъ сл'Ъдующ1я своеобразный числа : 

Годъ 1886 87 88 89 90 91 92 93 94 95 Ср. 
Точка Араго .... 20*1 197 184 17-8 177 20*6 19-6 20*2207 18*8 194 
Точка Бабине. . . . 23-9 21*9 17-9 268 15-4 23-3 21*5 24-2 233 19*0 207 
Число солнечн. пятенъ 231 19*1 67 61 6-5 35*6 73-8 84-9 730 63-9 40*0 

Въ этихъ числахъ замечается совершенно ясное соотвЪт- 
ств1е. Почти одновременно съ максимумомъ солнечныхъ пятенъ 
достигаетъ также своего наибольшаго значен1Я высота надъ гори- 
зонтомъ во время солнечнаго заката об1&ихъ такъ называемыхъ 
нейтральныхъ точекъ. То же самое имЪетъ мЪсто и при мини- 
муме. Возможно, что явлен!я въ воздушномъ океанЪ обнаружи- 
ваются несколько позднее, чЪмъ тЪ явлен!я на солнцЪ, которыя 
послужили имъ причиной, но это вполне естественно. 

Если воздухъ богатъ содержан1емъ пыли и сильно 10низо- 
ванъ катодными лучами, то услов1Я для образован1Я облаковъ 
благоприятны. Это можно наблюдать, наприм^ръ, при сЪверномъ 
С1ЯН1И, последств1емъ котораго является всегда такое правильное 
и характерное образован1е облаковъ, что Адамъ Паульсенъ 
(Раи15еп) въ состоян1и былъ при помощи этихъ облаковъ наблю- 
дать северное С1ян1е среди белаго дня. Клейнъ (К1е1п) далъ об- 
зоръ соотношен1й между появлен1емъ въ Кёльне более высо- 
кихъ — такъ называемыхъ перистыхъ — облаковъ и числомъ 
солнечныхъ пятенъ въ пер10дъ отъ 1850 по 1900 г. Онъ пока- 
залъ, что въ течение этого времени, охватывающаго более че- 
тырехъ пер1одовъ солнечныхъ пятенъ, максимумы последнихъ 
падаютъ на те годы, когда наблюдалось наибольшее число пе- 
ристыхъ облаковъ. Точно такъ же сходятся и минимумы обоихъ 
явлен1й. 

На Юпитере тоже, повидимому, имеетъ место подобное 
более сильное образован1е облаковъ во время значительнаго разви- 
тая солнечныхъ пятенъ. Фогель (Уо^е!) замечаетъ, что Юпитеръ 
светитъ при подс:^ныхъ обстоятельствахъ белымъ светомъ, въ 
то время какъ прл минимуме солнечныхъ пятенъ онъ, наобо- 
ротъ, является более краснымъ. Чемъ глубже удается заглянуть 
въ атмосферу Юпитера, темъ краснее кажется планета. Значитъ 
при сильной деятельности солнца более верхн1е слои атмосферы 
Юпитера наполняются облаками. 
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Разряжен1е заряженныхъ пылинокъ солнца внутри земной 
атмосферы вызываетъ полярныя С1ян1я. 

Полярныя С1ЯН1Я, какъ показываетъ уже самое ихъ назва- 
Н1е, появляются чаще всего въ м'Ьстностяхъ, лежащихъ около 
полюсовъ земли. ТЪмъ не менЪе число ихъ не увеличивается 
съ приближен*1емъ къ полюсамъ, а достигаетъ максимума въ 
кругахъ, которые внутри себя заключаютъ какъ магнитные, такъ 
и географическ1е полюсы. Северный максимальный поясъ идетъ 





Рис. 33. Дугообразный сЪверныя с1ян1я, которыя наблюда- 
лись Норденшельдомъ во время зимовки «Беги» вблизи 
Берингова пролива въ 1879 г. 

черезъ мысъ Челюскинъ, къ северу отъ Новой Земли, вдоль 
сЪверо-западнаго берега Норвепи, н-Ьсколькими градусами южнЪе 
Исланд1и и Гренланд1и, посреди Гёдзонова залива и чрезъ се- 
веро-западный выступъ Аляски. Начиная отсюда, с1^верныя С1ян1я 
по направлен1Ю къ югу быстро убываютъ, такъ что въ Сток- 
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гольмЪ они наблюдаются въ пять разъ, а въ Берлине въ трид- 
цать разъ рЪже, чЪмъ въ .Лапланд1и. 

Паульсенъ раздЪляетъ сЪверныя аян1я на два класса, въ 
нЪкоторыхъ отношен1яхъ совершенно отличныя другъ отъ друга. 
Причина той большой трудности, съ которой соединялось до 
сихъ поръ разр'Ъшен1е проблемъ полярнаго С1ЯН1я, лежитъ, ка- 
жется, въ томъ, что всЪ полярныя С1ЯН1Я считали одинаковыми. 

Полярныя С1ЯН1Я перваго класса совершенно не им-Ьютъ лу- 
чей; они широко простираются по небу въ горизонтальномъ на- 
правлен1и. Они очень спокойны, а св-Ьтъ ихъ поразительно по- 
стояненъ. Эти полярныя С1ян1я вообще медленно приближаются 
къ зениту и не вызываютъ магнитныхъ бурь. 

Такого рода сЪверныя С1ян1Я им-Ьютъ обыкновенно форму 
дуги, вершина которой лежитъ въ направлен1и магнитнаго мери- 
Д1ана (рис. 38). Иногда н-Ьсколько такихъ дугъ располагаются 
одна надъ другой. 

Норденшельдъ производилъ правильныя наблюден1я надъ 
этими дугами въ полярную ночь во время своей зимовки вблизи 
Берингова пролива у Питлекая. Адамъ Паульсенъ часто наблю- 
далъ ихъ въ Исланд1и и Гренланд1и, лежащихъ внутри упомяну- 
таго выше максимальнаго пояса, гд-Ь сЪверныя С1ян1я весьма 
обычны. По временамъ они подходятъ и ближе къ экватору въ 
видЪ молочно-бЪлыхъ полукруговъ, которые стоятъ иногда очень 
высоко на небесномъ сводЪ. 

Иногда въ поляр- 
ныхъ странахъ можно 
наблюдать, что боль- 
шая часть неба покры- 
та размытымъ с1ян1- 
емъ, которое можно 
было бы сравнить, ско- 
рее всего, съ прозрач- 
нымъ св-Ьтящимся об- 
лакомъ; въ это облако 
какъ будто вкраплены 
бол-Ъе темныя части, 
ЯВЛЯЮЩ1ЯСЯ темными, 
Рис. 39. Лучеобразное сЪверное с1ян1е. вероятно, всл'6дств1е 
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контраста. Подобное же явлен1е очень часто наблюдалось шведской 
экспедиц1ей у мыса Тордсена въ 1882 — 1883 гг. 

Весьма нер-Ьдко, особенно въ полярныхъ странахъ, наблю- 
даются св'Ьтящ1яся массы, которыя парятъ въ воздухе на такой 
незначительной высоте, что закрываютъ собою лежащ1е позади 
склоны горъ. Лемстрёмъ (Ьет51:гбт) видЪлъ на Шпицберген1^ 
северное С1ян1е на фонЪ горы высотою въ ЗСО метровъ. Въ се- 
верной ФИНЛЯНД1И онъ наблюдалъ лин1ю сЪвернаго с1ян1я въ свЪ- 
т1Ь воздуха на фонЪ черной матер1И, удаленной всего на н1^сколько 
метровъ. Адамъ Паульсенъ причисляетъ и эти явлен1я къ поляр- 
нымъ с1ян1ямъ перваго класса и разсматриваетъ ихъ, какъ фос- 
форесцирующ1Я облака, которыя вслЪдствЕе движен1я воздуха 
спустились необыкновенно низко. 




Рис. 40. Завеса сЬвернаго С1ян1я, наблюдавшаяся Гюлленшельдомъ на 
Шпицберген-Ь въ 1883 г. 



Полярныя С1ян1я второго класса отличаюгся характерными 
лучами. Иногда эти лучи отд-Ьдяются другъ отъ друга (рис. 39), 
но по большей части они сливаются вмЪстЪ, особенно по на- 
правлен1Ю внизъ, при чемъ принимаютъ обыкновенно видъ очень 
подвижной зав-Ьсы, которая какъ будто колеблется вЪтромъ 
(рис. 40). Лучи проходятъ въ направленж, очень близкомъ къ 
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направлен1ю стрЪлки наклонен1я, и если кругомъ на небесномъ 
свод'Ь ихъ развивается очень много, то чрезвычайно ясно высту- 
паетъ точка ихъ схожден'т въ форм1^ такъ называемой короны 
(рис. 41). Во время наибольшей интенсивности сЬвернаго С1ЯН1Я 
по немъ пробЪгаютъ многочисленныя свЪтовыя волны. 

Завесы сЪвернаго С1ян1я очень тонки. Паульсенъ наблюдалъ 
иногда въ Гренланд1и, какъ он'!^ проходили надъ его головой. ОнЪ 
видны были тогда въ ракурсе и им^ли форму свернутыхъ св1&товыхъ 
полосъ или лентъ. Эти полярныя С1ЯН1Я вл1яютъ на магнитную 
стр-Ьлку. Когда они проходятъ черезъ зенитъ, то вл1ян1е ихъ 
изменяется такъ, что магнитная стрЪлка отклоняется въ направле- 
Н1И съ востока на западъ, если полоса движется съ сЪвера на югъ. 

Изъ этого Паульсенъ за- 
ключилъ, что въ лучахъ 
сверху внизъ движется 
отрицательное электри- 
чество — катодные лучи. 
Эти полярныя С1ЯН1Я со- 
отвЪтствуютъ сильнымъ 
см'Ьщен1ямъ отрицатель- 
наго электричества, въ то 
время какъ полярныя С1я- 
Н1Я перваго класса какъ 
бы состоятъ изъ фосфо- 
ресцирующаго вещества, 
движен1я котораго нез- 
начительны. Лучи его могутъ проникать въ слои воздуха, на- 
ходящ1еся довольно низко надъ землею, — по крайней м1^р'Ъ, въ 
м1&стностяхъ, близкихъ къ максимальному поясу сЬвернаго С1ян1я. 
Такъ Парри (Раггу) наблюдалъ въ портЪ Во\уеп лучъ сЪвернаго 
С1ян*1я на фон-Ь берега всего въ 21 4 Л1 высоты. 

Полярное С1ян1е перваго класса можетъ перейти во второй 
и обратно. Часто можно вид1&ть, какъ изъ дуги полярнаго С1ян1я 
внезапно брызнутъ лучи внизъ, а если оно сильно, то и вверхъ. 
Съ другой стороны, сильное движен1е «светлой завЪсы» можетъ 
уменьшиться и обратиться въ размытый, непрерывный свЪтъ на 
небосклоне. Полярное С1ян1е перваго класса наблюдается, глав- 
нымъ образомъ, въ полярныхъ странахъ. Въ странахъ, лежащихъ 



Рис. 41. Корона сЪвернаго аян1я, наблюдав- 
шаяся Гюлленшельдомъ на Шпицбергене 
въ 1883 г. 
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дал1Ье отъ полюсовъ, ему соотв-Ьтствуетъ размытый св'Ьтъ, раз- 
литый равномерно по небесному своду и дающ1й лин1ю сЪвер- 

НаГО С1ЯН1Я. 

Обыкновенный полярныя С1ЯН1Я (которыя наблюдаются не 
одними только участниками полярныхъ экспедиц|й) относятся 
ко второй категор1и; всЬ явлен1я, приведенныя ниже въ стати- 
стическихъ данныхъ, за исключен1емъ таковыхъ въ Исландии и 
Гренландж, представляютъ полярныя с1ян1Я съ лучами. Въ то 
время какъ лучистыя с1^верныя С1ЯН1Я совершенно ясно подчи- 
няются пер10ду въ 11-1 л-Ьтъ, такъ что при большомъ числЪ 
солнечныхъ пятенъ и они становятся чаще, въ Исланд1И и Грен- 
ланд1'и, по Тромгольту, такого совпаден1я нЪтъ. Тамъ, наоборотъ, 
число сЬверныхъ С1ян1й является независимымъ отъ числа сол- 
нечныхъ пятенъ. Нередко максимумы сЪверныхъ С1ян1й, соот- 
в'Ьтствующ1е максимумамъ солнечныхъ пятенъ, разд-Ьляются на 
цвЪ половины вторичнымъ минимумомъ. Это явлен1е, иг^и6олЪе 
ясно выраженное въ полярныхъ странахъ, отм^Ьчается также и 
въ статистике Скандинав1и, а равно и другихъ странъ. 

Чтобы правильно понять природу полярнаго С1ян1я, разсмо- 
тримъ солнечную корону года минимума, наприм^ръ 1900 г. 
(рис. 30). Лучи короны вблизи солнечныхъ полюсовъ заметно 
отклоняются въ сторону подъ действ1емъ маТнитныхъ силъ на 
солнцЪ. Маленьк1я капельки, заряженныя отрицательнымъ элек- 
тричестЕомъ, имЪютъ, повидимому, лишь незначительную ско- 
рость, такъ что он-Ъ движутся около солнечныхъ полюсовъ 
приблизительно по направлен1Ю силовыхъ лин1й и собираются внизу 
къ экватору. Тамъ лин1и силъ расположены не такъ густо, 
т. е. магнитныя силы тамъ слаб1&е, и поэтому солнечная пыль 
можетъ отталкиваться давлен1емъ лучей по очень большому кругу I 

вдоль плоскости солнечнаго экватора. Для насъ этотъ кругъ 
представляется въ видЪ двухъ большихъ пучковъ лучей, выхо- 
дящихъ въ направлен1и солнечнаго экватора. Часть солнечной 
пыли попадаетъ на близкое разстоян1е отъ земного шара и 
подвергается, естественно, вл1ЯН1Ю магнитныхъ силъ земли, такъ 
что разд'Ьляется на два пучка, которые направляются въ видЪ 
лучей къ обоимъ магнитнымъ полюсамъ земли. Посл'Ьдн1е нахо- 
дятся- на н'1Ькоторой тпубинЪ въ земл1& и потому не всЬ лу- 
чи концентрируются по направлен1Ю къ магнитному полюсу 
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на земной поверхности. Естественно, что частицы, заряженныя 
отрицательнымъ электричествомъ и идущ1я отъ солнца, будутъ 
устремляться, главнымъ образомъ, въ местности, лежащ1я н1&с- 
колько южнЪе сЪвернаго магнитнаго полюса, когда для по- 
слЪдняго полдень. Когда же на магнитномъ полюсЬ полночь, то 
большинство заряженныхъ частицъ захватывается лин1ями силъ 
раньше, чЪмъ он-Ь пройдутъ мимо къ с^Ьверному географическому 
полюсу, и потому максимальный поясъ сЪвернаго С1ян1я охваты- 
ваетъ, какъ мы говорили выше, и магнитный и географическ1й 
полюсы (стр. 105). Заряженная отрицательнымъ электричествомъ 
солнечная пыль собирается, сл-Ьдовательно, въ два кольца надъ 
максимальными поясами полярныхъ С1ЯН1Й и, встречая молекулы 
воздуха, производитъ фосфорическое С1ян1е, какъ будто на 
эти молекулы попадаютъ заряженныя электричествомъ частицы 
рад1я. Это фосфорическое с1ян1е поднимается въ видЪ светящейся 
дуги, приблизительно километровъ на 400 высотою (по изм1&рен1ямъ 
Паульсена), и вершина этой дуги, повидимому, каждый разъ ле- 
житъ по тому направлению гдЪ максимальный поясъ ближе всего 
къ наблюдательному пункту, что довольно близко совпадаетъ съ 
направлен1емъ магнитной стр-Ълки. 

Совершенно иначе обстоитъ дЪло съ солнечной короной 
въ годы максимума солнечныхъ пятенъ (рис. 31). Ея лучи расхо- 
дятся тогда отъ солнца почти прямо по всЪмъ направлен1ямъ, 
и если н-Ькоторыя направлен*1я какъ бы преобладаютъ, то они 
лежатъ какъ разъ надъ поясомъ солнечныхъ пятенъ. Скорость 
движен1я солнечной пыли, очевидно, слишкомъ велика, чтобы ма- 
гнитныя силы солнца могли въ заметной степени изменять 
направлен1е лучей. Всл'6дств1е этого и силы земного магнитизма 
не оказываютъ большого вл1ян1я на эту заряженную солнечную 
пыль, и она падаетъ по прямому направлена въ атмосферу, 
главнымъ образомъ тамъ, гд-Ъ вообще собирается больше лучей. 
Такъ какъ эти жестк1е лучи ^) солнечной пыли исходятъ, пови- 
димому, отъ солнечныхъ факеловъ, а послЪдн1е появляются чаще 
въ тЪ годы, когда бываетъ много солнечныхъ пятенъ, то и по- 



^) Опред'Ьлен'ш «жестюе» и «мягюе» лучи солнечной пыли соотв-Ът- 
ствуютъ подобнымъ же назван1ямъ катодныхъ лучей. «МягкГе» лучи обла- 
даютъ незначительной скоростью движен1я и потому сильн-Ъе отклоняются 
вн-Ьшними, напримЪръ, магнитными силами. 



— 111 — 

лярныя аян1я также наблюдаются въ мЪстностяхъ, удаленныхъ 
отъ максимальныхъ поясовъ полярныхъ с1ян|й, именно въ т* 
годы, когда число солнечныхъ пятенъ велико. Обратно отноше- 
Н1е для «мягкихъ» лучей солнечной пыли, попадающихъ въ ма- 
ксимальный поясъ полярныхъ С1ЯН1Й. Эти лучи наблюдаются больше 
всего при небольшомъ числЪ солнечныхъ пятенъ, какъ это по- 
казываютъ наблюден1я надъ солнечной короной (возможно, что 
въ максимальные годы ихъ увлекаютъ съ собою жестк1е лучи). 
Соотв'Ътствующ1я этимъ лучамъ полярныя С1ЯН1Я достигаютъ сво- 
его максимума при маломъ числЪ солнечныхъ пятенъ. Само 
собою разумеется, что какъ жестк1е, такъ и мягк1е лучи пыли 
идутъ отъ солнца одновременно, но первые преобладаютъ въ 
годы максимумовъ солнечныхъ пятенъ, а вторые въ годы ихъ 
минимумовъ. 

Тотъ фактъ, что пер10Дичность полярныхъ С1ЯН1Й въ неполяр- 
ныхъ странахъ точно сл1&дуетъ пер10дичности солнечныхъ пятенъ, 
изв-Ьстенъ съ 1863 года, когда Фритцъ (Рп^г) указалъ на это со- 
соотношен1е. Продолжительность этихъ пер10довъ довольно раз- 
лична, между семью и шестнадцатью годами, въ среднемъ 11'1 
года. Годы максимумовъ и минимумовъ солнечныхъ пятенъ и 
с^верныхъ С1ЯН1Й сл']&дующ1е: 

Годы максимумовъ: 

Солнечныя пятна 1728 39 50 62 70 78 88 1804 16 30 37 48 
1860 71 83 93 1905. 

С-Ьверныя с1яшя 1730 41 49 61 73 78 88 1805 19 30 40 50 
1862 71 82 93 1905. 

Годы минимумовъ: 

Солнечныя пятна 1734 45 55 67 76 85 98 1811 23 34 44 56 

1867 78 89 1900. 

СЪверныя С1ЯН1Я 1735 44 55 66 75 83 99 1811 22 34 44 56 

1866 78 89 1900. 

КромЪ того, существуютъ, какъ это указалъ Демэранъ 
(Ве-Ма1гап) въ своемъ классическомъ трудЪ 1746 г., болЪе длин- 
ные пер10ды какъ въ отношен1и числа солнечныхъ пятенъ, такъ 
и сЪверныхъ С1ЯН1Й. По Ганскому, длина такихъ перюдовъ бы- 
ваетъ 72 года, по Шустеру (5сЬи81:ег) — 33 г. Сильно выраженные 
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максимумы пришлись на начало и на конецъ XVIII столЪт1я, 
послЪднШ въ 1788 г.; посл'Ь него, между 1800 и 1830 годами, 
равно какъ и въ серединЪ XVIII столЪт1я сЬверныя с1ян1я были 
очень рЪдки. 1850 г. и особенно 1871 г. были годами сильныхъ 
максимумовъ; съ т-Ьхъ поръ такихъ не было. 

По отношен1Ю къ высоте полярныхъ С1ЯН1Й мы находимъ 
въ литературе очень различныя данныя. Въ общемъ она кажется 
тЪмъ больше, чЪмъ ближе къ экватору лежитъ наблюдательный 
пунктъ; это особенно хорошо согласуется съ небольшимъ откло- 
нен1емъ катодныхъ лучей по направлен1Ю къ поверхности въ стра- 
нахъ, лежащихъ далЪе отъ полюса. Гюлленшельдъ (Су11еп8к1б1<1) 
нашелъ среднюю высоту на Шпицберген1& въ 55 кму Бравэ 
(Вгауа18) въ сЪверной Норвепи 100 — 200 кМу Демэранъ для 
центральной Европы 900 кму Галле (СаИе) опять 300 км. Пауль- 
сенъ наблюдалъ въ Гренланд1и очень низк1я с1&верныя с1ян1Я. На 
островЪ Исланд1и онъ нашелъ для вершины дуги сЬвернаго с1я- 
Н1я, которая считается исходной точкой явлен1я, около 400 км. 
Эти высоты, изъ которыхъ н'Ькоторыя, полученныя по старымъ 
наблюден1ямъ, можетъ быть, не вполне достоверны, приблизи- 
тельно соотвЪтствуютъ порядку величинъ, найденныхъ для вы- 
сотъ, на которыхъ, какъ можно предполагать, удерживается 
атмосферой земли солнечная пыль. 

Полярныя С1ЯН1Я обладаютъ ясно выраженной годовой пе- 
р1одичностью, которая легко объясняется съ помощью теорт 
солнечной пыли. Солнечныя пятна, какъ мы это вид']&ли выше, 
только въ рЪдкихъ случаяхъ появляются вблизи солнечнаго эква- 
тора; то же слЪдуетъ сказать и о факелахъ. Въ бол'Ье высо- 
кихъ широтахъ солнца число ихъ быстро возрастаетъ и при- 
близительно у 15^ солнечной широты достигаетъ максимума. 
Плоскость солнечнаго экватора наклонена къ орбитЪ земли при- 
близительно на 7^. Земля находится въ плоскости солнечнаго 
экватора 6 декабря и 4 1юня и отстоитъ отъ нея дальше всего 
три месяца спустя. Поэтому можно ожидать, что минимуму 
частицъ солнечной пыли падаетъ на землю, когда земля нахо- 
дится (въ декабр-Ь и 1ЮН'Ь) въ плоскости солнечнаго экватора, и 
максимумъ въ мартЪ и сентябр-Ь. Эти отношен1я несколько на- 
рушаются сумерками. Св-Ьтлыя л'Ътн1я ночи препятствуютъ наблю- 
ден1ямъ надъ сЪвернымъ с1ян1емъ въ полярныхъ странахъ, въ то 
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время какъ темныя ночи д'Ьлаютъ, напротивъ того, зам'Ьтными 
слабыя свЪтовыя явлен1я. Распред1Ьлен1е полярныхъ С1ян1й по раз- 
личнымъ временамъ года видно изъ сл-Ьдующей таблицы, состав- 
ленной Экгольмомъ (ЕкЬо1т) и мною. 

111вР!11я Нопярпг1а Исланд1я И С-Ьв.-Амер. Южныя по- 
Швещя Норверпя Гренланд1я Соед. Шт. лярн. С1ян. 

1883-96 1861-95 1872-92 1871-93 1856-94 



Январь 


1056 


2^1 


804 


1005 


/6 


Февраль 


1173 


331 


734 


1455 


126 


Мартъ . 


1312 


335 


613 


1396 


183 


Апр-Ьль 


568 


90 


128 


1724 


148 


Май . . 


170 


6 


1 


1270 


54 


1юнь . . 


10 








10б1 


40 


1юль . . . 


54 








1233 


^/ 


Августъ . 


191 


18 


40 


1210 


75 


Сентябрь 


1055 


209 


455 


1735 


120 


Октябрь . 


1114 


353 


716 


1630 


192 


Ноябрь 


1077 


326 


811 


1240 


112 


Декабрь 


940 


260 


863 


д12 


81 


Среднее . 


727 


181 


430 


1322 


102 



Въ странахъ, гдЪ разницы между длиною дня и ночи въ 
различныя времена года не слишкомъ велики, какъ это им1&етъ 
м^&сто въ Соединенныхъ Штатахъ С-Ьверной Америки и въ тЪхъ 
странахъ (въ среднемъ около 40<^ южной широты), гд'Ь наблю- 
даются южныя С1ЯН1Я, главный минимумъ падаетъ на зиму: въ 
с^&верномъ полушар1и на декабрь, а въ южномъ на 1юнь или 1юль. 
Слаб1Ье выраженный минимумъ имЪетъ мЪсто лЪтомъ. Изъ тЪхъ 
моментовъ, когда земля проходитъ черезъ плоскость солнечнаго эк- 
ватора и когда на нее падаетъ минимумъ солнечной пыли, большимъ 
количествомъ полярныхъ С1ЯН1Й отличаются т% въ которые солнце 
занимаетъ на небЪ наибол'Ье высокое положен1е. Этого и нужно 
было ожидать, такъ какъ наибольшее количество солнечной пыли 
падаетъ на тЪ части земного шара, надъ которыми въ полуден- 
ную пору солнце стоитъ выше всего. Оба максимума въ мартЪ 
или апрЪл'Ъ и въ сентябре или октябр']^, когда земля больше 
всего удалена отъ плоскости солнечнаго экватора, сильно вы- 
ражены во всЪхъ приведенныхъ рядахъ, за исключен1емъ поляр- 

Аррешусъ. Образоватв м1ровъ о 
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ныхъ странъ Исланд1И и Гренланд1и. Тамъ число полярныхъ С1ЯН1Й 
зависитъ лишь отъ интенсивности сумерекъ, такъ что единствен- 
ный максимумъ падаетъ на декабрь и соотв1Ьтственный ему ми- 
нимумъ на 1юнь. НовЪйшая статистика (1891 — 1903 гг.) даетъ, 
однако, минимумъ въ декабр-Ь. Въ силу подобныхъ же причинъ 
Л'6тн1й минимумъ странъ, лежащихъ въ высокихъ широтахъ, какъ 
Швец1я и Норвепя, очень низокъ. 

По тЪтъ же основан1ямъ для большинства м^Ьстностей очень 
трудно опред1&лить суточный пер10дъ полярныхъ С1ЯН1Й. Наиболь- 
шее количество солнечный пыли падаетъ въ полдень, и ббльшая 
часть явлен1Й полярнаго С1ян1я должна была бы обнаруживаться 
н'Ьсколько часовъ спустя, подобно тому, какъ дневная темпера- 
тура достигаетъ своей наивысшей точки несколько позже по- 
лудня. Но вслЪдств1е сильнаго солнечнаго освЪщен1я днемъ этотъ 
максимумъ можно наблюдать только въ зимн1я ночи полярныхъ 
странъ и то лишь при услов1и внесен1я поправки на возмущаю- 
щее вл1ян1е сумеречнаго свЪта. Такимъ путемъ Гюлленшельдъ 
нашелъ для мыса Тордсена на Шпицбергене максимумъ сЪвер- 
наго С1ЯН1Я въ 2 час. 40 мин. пополудни. Соответственный ми- 
нимумъ наступаегь въ 7 час. 40 мин. пополудни. Въ другихъ 
мЪстахъ можно только констатировать, что полярныя С1ян1я бы- 
ваютъ сильнее и чаще до полуночи, чЪмъ после полуночи. Для 
средней Европы максимумъ наступаегь около 9 час вечера, для 
Швец1и и Норвепи (60® сЪверной широты) на полчаса или на 
часъ позже. 

Для полярныхъ С1ЯН1Й найдены еще и друг[е пер10ды, про- 
должительностью около месяца. Одинъ изъ нихъ, въ 25-93 дней, 
особенно заметно проявляется въ южныхъ полярныхъ С1ян1яхъ, 
при чемъ максимумъ на 44% превосходитъ среднее число; для 
северныхъ с1ян1й въ Норвепи только на 23%, въ Шве^1И — на 1 17о *)• 
Этотъ пер10дъ былъ указанъ еще раньше для целаго ряда дру- 
гихъ явлен1й, особенно магнитныхъ, которыя, какъ мы увидимъ 
ниже, находятся въ теснейшей связи съ северными С1ян1ями, но 



^) Происходитъ это потому, что въ южныхъ странахъ зарегистри- 
рованы немнопя и, главнымъ образомъ, только сильныя полярныя аятя. 
Если въ какой-нибудь обширной стране произвести тщательный наблюде- 
н1я съ различныхъ месть, то почти каждую ночь можно найти где-нибудь 
полярное С1ян1е. Этимъ сглаживается ббльшая часть упомянутой разницы. 
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наблюдаются также и во время грозъ и измЪнен1й давленЫ воз- 
духа. Пер'юдъ этотъ давно уже ставили въ связь съ вращен1емъ 
солнца вокругъ своей оси. Австр1ецъ Горнштейнъ (Ногп81е1п) по- 
шелъ даже такъ далеко, что предложилъ точно определить длину 
пер10да вращен1я солнца, потому что этотъ способъ «даетъ бо- 
л1^е точное значен1е времени вращен1я солнца, чЪмъ непосред- 
ственныя опред-Ьдетя его». Мы знаемъ теперь, что это время 
вра1цен1я различно для различныхъ широтъ —обстоятельство, 
которое хорошо было изв1Ьстно еще Каррингтону и Шпёреру 
(Зрбгег) изъ движен1й солнечныхъ пятенъ въ различныхъ широ- 
тахъ, но которое вполне точно было установлено Дунёромъ 
(Оипёг) по спектральнымъ изм'Ьрен1ямъ движен1я солнечной фо- 
тосферы. Адамсъ (А^ат$) нашелъ для данныхъ ниже солнечныхъ 
шйротъ сл'Ьдующ1я сидерическ1я времена обращен1я, которымъ со- 
отв1Ьтствуютъ рядомъ СТ0ЯЩ1Я синодическ1я времена обращен1я. 
(Подъ сидерическимъ временемъ обращен!я какой-либо точки на 
С0ЛНЦ1& понимается время, протекающее между двумя моментами, 
въ которое какая-нибудь данная зв'Ьзда проходитъ черезъ 
плоскость меридиана точки, т. е. черезъ плоскость, проходящую 
черезъ солнечные полюсы и названную точку. Синодическое 
время обращен1я определяется прохожден1емъ земли черезъ упо- 
мянутую плоскость мерид1ана. Всл'Ьдств1е движен1я земли по 
орбите синодическое время обращен1я длиннее сидерическаго). 

Широта на солнце .0 15 30 45 60 75 град. 
Сидер. время обращен1я 24-5 25-2 26'4 28'2 29-6 30-4 сут. 
Синод, время обращен1я 26-2 27-1 28*5 30*6 32'3 33'2 сут. 
Тотъ фактъ, что время обращен1я солнечной фотосферы, а 
также пятенъ, факел овъ и протуберанецъ значительно возраста- 
«тъ съ увеличен1емъ широты, является однимъ изъ наиболее за- 
гадочныхъ явлен1й въ физике солнца. Нечто подобное существуетъ 
и по отношен1Ю къ облакамъ Юпитера, но разница тамъ гораздо 
менее значительна, только около 1"/о. Облака земной атмо- 
сферы обнаруживаютъ совершенно противоположное явлен!е, что 
легко объясняется движен|ями въ атмосфере ^). 



*) Быть можетъ, наиболее высоюе слои воздуха (20 — 90 им высоты) 
составляютъ въ этомъ отношен1и исключен1е. Светящ1яся ночи ы я облака., 
которыя наблюдались въ 1883 — 1892 гг. (после извержен! я " въ 
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Въ данномъ случа1& можетъ иыЪтъ значен1е, само собою 
разумеется, только положен1е солнца по отношен1Ю къ земл-Ъ, 
т. е. синодическое время обращения. Мы видимъ, что продолжи- 
тельность периода въ 25-93 дня не совпадаетъ ни съ однимъ 
временемъ обращен1я солнечной фотосферы. Самая малая разница 
получается для экватора, и сл1&довало бы считаться именно съ 
этимъ, потому что земля никогда не удаляется на много отъ 
плоскости солнечнаго экватора и, кромЪ того, пер'юдически, 
дважды въ годъ, возвращается въ нее. 

Но есть еще одна особенность, а именно: ч-Ъмъ выше въ 
солнечной атмосфер1Ь находится какая-нибудь точка, тЪмъ ко- 
роче время ея обращен1Я. Такъ, синодическое время обращешя 
факеловъ у солнечнаго экватора составляетъ въ среднемъ 26-06, 
время обращен1я пятенъ — 26-82, а время обращен1я фотосферы — 
27-3 дня. Лежащ1е выше факелы обращаются еще быстр1^е, и мы 
приходимъ такимъ образомъ къ заключен1Ю, что названный выше 
пер10дъ времени совпадаетъ съ временемъ обращен1я высоко 
лежащихъ факеловъ въ экватор1альной полосе солнца и, веро- 
ятно, даже ими определяется. Это вполне согласуется съ нашимъ 
представлен1емъ о физической природе солнца, такъ какъ фа- 
келы образуются въ восходящихъ потокахъ газовъ, несколько 
ниже даже техъ капелекъ, которыя давлен1емъ лучей отталки- 
ваются отъ солнца. Давлен1е лучей сильнее всего какъ разъ 
вблизи факеловъ. 

На томъ же самомъ основан1и отталкивание солнечной 
пыли особенно сильно, когда солнечные факелы очень развиты^ 
т. е. во времена наибольшей эруптивной деятельности солнца^ 
когда обыкновенно появляется также много солнечныхъ пятенъ. 

Приходится, такимъ образомъ, предположить, что при силь- 
ной эруптивной деятельности лучеиспускан1е солнца тоже ста- 
новится сильнее, чемъ въ то время, когда число солнечныхъ 
пятенъ незначительно. Такой взглядъ как-ь будто подтверждается 
и некоторыми прямыми наблюден1ями надъ силой солнечнаго из- 
лучен1я, сделанными Савельевымъ въ К1еве. Наоборотъ, этому 
противоречитъ изследован1е Кёппена (Кбрреп), который нашелъ, 



Берлине и находились на этой высоте, обнаруживали обратное, по отноше- 
н1ю къ поверхности земли, движен'ю, подобно перистымъ облакамъ, кото- 
рыя идутъ на востокъ. 
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что въ тропическихъ странахъ во время максимальнаго разви- 
Т1Я солнечныхъ пятенъ температура на 0*32^ ниже средней, а 
пять л^&тъ спустя, за годъ до минимума солнечныхъ пятенъ, она 
достигаетъ своего высшаго предала, — на 0-41 ^ выше средней. Та 
же особенность зам-Ьчалась и въ другихъ странахъ, но только, въ 
силу постороннихъ обстоятельствъ, тамъ она выступаетъ съ мень- 
шей правильностью, ч1&мъ у тропиковъ. Французск1й физикъ 
Нордманъ (Ыогйтапп) вполне подтвердилъ наблюдения Кёппена. 
Съ другой стороны, американск1й астрономъ Вери (Уегу) нашелъ, 
что температура очень сухихъ (пустынныхъ) местностей въ тро- 
пикахъ(Портъ Дарвинъ, 12^28' южной широты, и Алисъ Спрингсъ, 
23^38' южной широты — оба въ Австрал1и) выше во время максиму- 
ма, ч-Ъмъ во время минимума солнечныхъ пятенъ (Вери при своихъ 
изсл^Ь дован1Яхъ основывался лишь на данныхъ максимальнаго и ми- 
нимальнаго термометра). Поэтому на основан1и его изсл'Ъдован1й 
выходитъ, что во время сильнаго развит1я солнечныхъ пятенъ и 
лучеиспускан1е солнца какъ будто действительно сильнее ^). Это, 
во всякомъ случае, им^етъ место лишь въ чрезвычайно сухихъ 
местностяхъ, въ которыхъ нетъ сколько-нибудь значительнаго 
образован'ш облаковъ, въ другихъ же странахъ более сильное 
образован1е облаковъ во время максимума солнечныхъ пятенъ 
осложняетъ это простое явлен1е. Охлаждающее вл1'ян1е обла- 
ковъ, повидимому, значительно превосходитъ въ подобныхъ 
случаяхъ прямое вл1ян1е тепла солнечныхъ лучей, чемъ и объ- 
ясняется результатъ Кёппена. Если бы мы имели возможность 
наблюдать температуру слоевъ воздуха выше облаковъ, то ея 
изменен!я были бы, безъ сомнен1Я, точно так1я, какъ и въ пу- 
стыне. 

Наконецъ, намъ остается указать еще одинъ пер10дъ въ 
явлен!яхъ полярныхъ С1ЯН1Й, — именно, такъ называемый тропи- 
ческий месяцъ, длина котораго равна 27*3 суткамъ. Природа 
этого пер10да мало известна ; возможно, что онъ обусловливается 
электрическимъ зарядомъ луны; онъ имеетъ ту особенность, 
что въ северномъ и южномъ полушар1яхъ действуетъ въ про- 
тивуположныхъ направлен1яхъ. Когда луна стоитъ надъ горизон- 



1) По Мемери (Ви11. 5ос. А51г. 7 марта 1906 г., стр. 168) всяюй разъ, 
какъ появляется солнечное пятно, происходитъ и моментальное повыше- 
н1е температуры; а когда оно исчезаетъ, температура понижается. 
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томъ, то она какъ бы мЪшаетъ полярнымъ с1ян!ямъ. Въ этомъ слу- 
ча1& нужно принять во вниман1е возмущающее вл1ян1елуннагосвЪта. 
Известно уже давно, со временъ наблюден1я Цельс1я (Се151и5) 
и Портера (Н1о11:ег) въ 1741 г., что с1^верное С1ян1е вл1яетъ на 
положен1е магнитной стр1&лки ; отсюда заключили, что полярныя 
С1ЯН1Я обусловливаются электрическими разрядами, которые дЪй- 
ствуютъ и на магнитную стр-Ълку. Эти магнитныя д'Ьйств1я имЪ- 
ютъ то большое преимущество передъ сЪверными С1ян1ями, что 
наблюден1ямъ надъ ними не можетъ мЪшать ни солнечный ни 
лунный свЪтъ. Такими магнитными свойствами обладаютъ, какъ 
мы говорили выше, только «лучистыя» сЪверныя С1ЯН1Я (ср. рис. 
42 и 43). 
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Рис. 42. Изм-Ънеше склонен1я въ Кью близъ Лондона 15 и 16 ноября 1905 г. 

Сильная буря 15 ноября въ 9 час. пополудни соотв'Ьтствуетъ наибольшей 

интенсивности сЬвернаго с1ян1я. Ср.. сл'Ъдующ1й рисунокъ. 

Магнитныя измЪнен1я обнаруживаютъ совершенно тЬ же 
периоды, какъ сЬверныя С1ян1я и солнечныя пятна. Что касается, 
прежде всего, длиннаго периода въ 11-1 года, то наблюден1я по- 
казываютъ, что такъ называемыя бури — внезапныя изм-Ьнен^я 
въ положен1и магнитной стрЪлки — отражаютъ въ себЪ совер- 
шенно точно изм'Ьнен1я въ числЪ солнечныхъ пятенъ. Эта связь 
была открыта еще въ 1852 г. Сэбиномъ (5аЫпе) въ Англ1и, Воль- 
фомъ (\\^оИ) въ Швейцар1и и Готье (Саи11ег) во Франц1и. Но и 
равном-Ьриое ежедневное изм'Ънен1'е въ положен1И магнитной 
стр'Ьлки подчинено т'Ьмъ же пер10дамъ. Въ наших ъ странахъ 
магнитная стр*Ълка указываетъ своимъ с^^вернымъ концомъ на 
сЪверъ съ небольшимъ уклонен!емъ къ западу. Отклонен1е это 
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<5ольше всего вскоре послЪ полудня, около часа дня. Такое ежед- 
невное изм'Ьнен1е л1&томъ сильн1&е, чЪмъ зимой, и это изм'Ънен1е 
въ положен1и магнитной стр1^лки также значительн1^е днемъ, 
ч1Ьмъ ночью. Такимъ образомъ, очевидно, что въ основЪ тутъ 
лежитъ возд-Ъйств^е солнца. Это станетъ еще очевиднее, если 
сопоставить изм1Ьнен1я дневныхъ вар1ац1й съ числомъ солнечныхъ 
пятенъ. Въ нижепом1^щенной таблицЪ приведены эти изм1Ьнен1я 
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Рис. 43. Изм'Ьнен1е горизонтальной составляющей земного магнетизма 15 
и 16 ноября 1905 г. въ Кью близъ Лондона. 15 ноября наблюдалось ве- 
ликолепное северное с1ян1е въ Галицш, Герман1и, Франц1и, Норвепи, Ан- 
гл1и и Ирланд1и, а также въ Новой-Шотланд1и (въ западной Канад-Ь), 
максимумъ его былъ около 9 час. пополудни. Уже въ 6 час. пополудни 
сЪверное с1ян1е развилось съ необычайной силой. 

магнитныхъ склонений въ ПрагЪ за время съ 1856 по 1889 г., 
при чемъ взяты только года максимумовъ и минимумовъ сол- 
нечныхъ пятенъ и магнитныхъ вар1ац1й. 

Годъ 1856 1860 1867 1871 

Число солнечн. пятенъ 4-3 957 7-3 139-1 

Годъ 1856 1859 1867 1871 

Ежедн. изм-Ьн. I Наблюд. 5-98 10-36 6-95 11-43 5-65 

въ склоненш I Вычисл. 6*08 10-20 6-22 12-15 

Какъ видно, года максимумовъ и минимумовъ для обоихъ 
явлен1й совпадаютъ очень близко. Соглас1е это такъ осязатель- 
но, что ежедневныя изм'Ьнен1я можно вычислить, какъ возра- 
стающ1я пропорц10нально числу солнечныхъ пятенъ, что и по- 
казываютъ два посл1&днихъ ряда таблицы. 

Годовыя изм'Ьнен1я совершенно тЪ же, что и для поляр- 
ныхъ С1ЯН1Й, какъ показываетъ следующая таблица, дающая воз- 
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1У1ущен1я магнитнаго склонен1я, горизонтальную и вертикальную 
составляющую магнитнаго напряжен1я въ Торонто (Канада), а 
также среднее для этихъ трехъ величинъ въ Гринич-Ь. За единицу 
принято среднее годовое изм1&нен1е. 

Янв. Фев. Мар. Апр. Май 1юнь 1юль Авг. Сен. Окт. Нбр. Дек. 

Торонто 

Склон. . о'Л 0-84 1-П 142 0-98 о'^з 0-94 \ЛЬ 1*62 1-31 078 076 

Гориз. . о'зб 0-94 0-94 1-50 0*90 о- 36 О'б! 075 171 148 0*98 0-58 

Вертик.. 37 074 1*08 1-49 1*12 о'зо 071 1Ю8 1*61 1*29 075 0*61 

Гриничъ 

среднее . 0-93 1*23 1*22 1*09 0-81 0-71 0-81 0*90 1*15 1*18 1Ю2 о'8з 

Суточныя колебан1я возмущен1й были вычислены ванъ-Бем- 
меленомъ (уап Ветте1еп) для Батав1и на ЯвЪ за время 1882 — 
1893 гг. Максимумъ приходится въ часъ пополудни, онъ въ 
1-86 раза больше, чЪмъ среднее для сутокъ; минимумъ соста- 
вляетъ 0-48 и приходится въ 11 часовъ вечера. Съ 8 часовъ 
вечера до 3 часовъ утра возмущен1я почти такъ же р'Ьдки, какъ 
и въ И часовъ вечера. 

Это колебан1е зам1&тн'Ъе въ склонен1яхъ.-Оно достигаетъма- 
ксимальнаго значен1я 3*26 въ 12 час. дня и минимальнаго 0*14 
въ 11 час. вечера. 

Изсл-Ьдованный впервые Горнштейномъ пер10дъ почти въ 
26 дней доказанъ многими изслЪдователями, какъ Броунъ (Вгоип), 
Лицнаръ (Ыгпаг) и Мюллеръ (С. А. МйИег), также и для магнит- 
ныхъ колебан1й и бурь. Шустеръ, впрочемъ, считаетъ собранный 
матер1алъ слишкомъ недостаточнымъ для доказательства. 

Луна также оказываетъ н-Ькоторое, хотя и небольшое, 
вл1ян1е на магнитную стрелку, какъ это показалъ еще въ 1841 г. 
Крейль (КгеЛ). Вл1ян1е имЪетъ обратныя направлен1я въ с1^вер- 
номъ и южномъ полушар1яхъ и соотвЪтствуетъ въ н'Ькоторомъ 
род1& явлен1ямъ приливовъ и отливовъ. 

Ультраф10летовые лучи солнца сильно поглощаются атмо- 
сферой и вызываютъ 10низац1Ю молекулъ воздуха. Эта 10низа- 
Ц1Я вообще сильнее на большихъ высотахъ. Восходящ1е токи 
воздуха уносятъ съ собою водяные пары, которые сгущаются, 
ло преимуществу, на отрицательныхъ 10нахъ. Такимъ образомъ, 
облака заряжаются, по большей части, отрицательнымъ электри- 
чествомъ, что доказалъ еще Франклинъ (РгапкПп) своимъ опы- 
томъ со змЪемъ. Посл1& того, какъ водяныя капли упадутъ внизъ, 



— 121 — 

масса воздуха остается заряженной положительнымъ электриче- 
ствомъ, что и найдено при подъемахъ на воздушныхъ шарахъ. 
Облака, образующ1яся на самой большой высот1&, заряжены силь- 
нее всего; поэтому грозы случаются надъ материкомъ чаще 
всего лЪтомъ. Въ явлен1яхъ грозъ обнаруживается тотъ же 
двадцатишести -дневный пер10дъ, какъ показалъ Бецольдъ (ВегоШ) 
(для южной Герман1и), Экгольмъ (ЕкНо1т) и я (для Швец|и). 

Въ этой области и особенно относительно магнитныхъ яв- 
лен1Й различными метеорологическими станц1ями собранъ гро- 
мадн1Ьйш1й матер1алъ, который еще ждетъ своей обработки. 

Хотя некоторые наблюдатели, какъ Сидгрэвсъ (51(1егеауе8), 
и сомневаются въ т'Ьсной связи между солнечными пятнами и 
с1&верными С1ЯН1ЯМИ или магнитными бурями, такъ какъ на сол- 
нечномъ дискЪ приходилось наблюдать значительныя пятна, ко- 
торыя не оказывали, однако, ни малЪйшаго магнитнаго возд^Ьй- 
СТВ1Я въ то время, когда земля находилась ближе всего къ солнцу, 
тЪмъ не менЪе большинство держится того мн'Ьн1я, что солнеч- 
ныя пятна, проходя черезъ солнечный мерид1анъ, направленный 
къ земл'Ь, являются причиной магнитныхъ бурь. Такъ, Маундеръ 
(Маипйег) наблюдалъ магнитную бурю и с1^верное С1ян1е, кото- 
рыя следовали за прохожден1емъ большого солнечнаго пятна 
черезъ центральный солнечный мерид1анъ между 8 и 10 сентя- 
бря 1898 г. Магнитный эффектъ достигъ своего максимума спу- 
стя приблизительно 21 часъ посл1& прохожден1я солнечнаго пятна 
черезъ мерид1анъ. 

Подобнымъ образомъ Рикко (Иссб) нашелъ для десяти слу- 
чаевъ, въ которыхъ точное опред'Ьлен1е было возможно, среднюю 
разницу времени между прохожден1емъ солнечнаго пятна черезъ 
мерид1анъ и наибольшимъ магнитнымъ эффектомъ въ 45-5 часа. 
Рикко подсчитывалъ также и тЪ случаи, которые были собраны 
Эллисомъ (Е1118) и изслЪдованы Маундеромъ. Онъ нашелъ для 
нихъ въ среднемъ точно т-Ь же цифры; разница указанныхъ 
моментовъ составляла именно 42*5 часа. Это соотв1Ьтствуетъ 
средней скорости движен1я солнечной пыли въ 910—980 км въ 
секунду. Съ другой стороны, не представляетъ ни мал-Ьйшей 
трудности вычислить время, какое требуется для того, чтобы 
капелька Д1аметромъ въ 0-00016 мм (так1я капли движутся бы- 
стрее всего) и съ удЪльнымъ вЪсомъ воды могла дойти къ земл* 
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съ поверхности солнца подъ совм1Ьстнымъ дЪйств1емъ силы при- 
тяжен1я солнца и лучевого давлен1я, которое въ 2*5 раза превос-- 
ходитъ первую. Вычисленное такимъ образомъ время — 56*1 часа 
— соотв1&тствуетъ средней скорости движеН1я въ 740 км въ се- 
кунду. Для того, чтобы солнечная пыль могла двигаться впередъ 
со скоростью, вычисленной Рикко, ея уд-Ъльный в1&съ долженъ 
быть меньше 1, а именно 0-66 и 0-57. Такой вЪсъ является впол- 
не в1&роятнымъ, если мы предположимъ, что капли состоятъ изъ 
углеводородовъ и содержатъ въ себЪ водородъ, гел1й и друпе 
благородные газы. Само собой разумеется, что можно, какъ 
было зам-Ьчено. выше относительно кометныхъ хвостовъ, полу- 
чить ббльшую скорость движен1я солнечной пыли, если принять, 
что она состойтъ изъ всклоченныхъ маргаритовъ угля или 
силикатовъ или жел-Ьза, являющихся главными составными ча- 
стями метеоритовъ. 

Быть можетъ, заслуживаетъ упоминан1я то обстоятельство, 
что наиболее светлая лин1я въ спектрЪ с1&вернаго С1ЯН1я полу- 
чается отъ благороднаго газа криптона. Такъ какъ этотъ газъ 
находится въ атмосфер-Ъ въ очень незначительномъ количеств*, 
то возможно допустить, что онъ приносится въ атмосферу сол- 
нечной пылью и что при разряжен1и посл1Ьдней появляется его 
спектръ. Прочая линш спектра сЪвернаго С1ян1я принадлежатъ 
азоту, аргону и другимъ благороднымъ газамъ. Количество бла- 
городныхъ газовъ, вводимыхъ этимъ путемъ въ атмосферу зем- 
ли, во всякомъ случаЪ, минимально. 

Элёктрическ1я явлен1Я въ земной атмосфер* имЪютъ до- 
вольно большое значен1е для органической жизни, а следовательно 
и для людей. Подъ действ1емъ электрическихъ разрядовъ азотъ 
воздуха отчасти соединяется съ водородомъ, водяными парами 
и кислородомъ и образуетъ столь необходимыя для растительной 
жизни амм1ачныя соединен1я, а также нитриты и нитраты, 
Амм1ачныя соединен1я, играющ1я главную роль въ странахъ съ 
умЪреннымъ климатомъ, образуются, повидимому, при такъ на- 
зываемыхъ тихихъ разрядахъ, соотвЪтствующихъ сЬвернымъ 
С1ян1ямъ; подъ тропиками, наоборотъ, преобладаютъ продукты, 
содержащ1е кислородъ, которые образуются во время грозъ. Они 
приносятся на землю осадками и способствуютъ жизнедеятель- 
ности растен1й. 
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Земля, такимъ образомъ, получаетъ въ соединен1яхъ 1 -25 г 
азота на квадратный километръ въ ЕвропЪ и почти вчетверо 
больше подъ тропиками ежегодно. Если принять, какъ в-Ьроят- 
ное среднее число, 3 г для всей твердой поверхности земли, 
то это составить 3 тонны на квадратный километръ, а для всей 
твердой поверхности земли (136 милл10Н0въ кв км) около 400 
милл10новъ тоннъ ежегодно. Только небольшая частица, быть мо- 
жетъ, одна двадцатая этого падаетъ на обработанную землю, 
но и остальное количество повышаетъ жизнедеятельность ра- 
стен1й на земл-Ь, въ л'Ьсахъ и степяхъ. Для сравнен!я можно 
упомянуть, что азотъ въ добытой въ Чили селитр1& въ 1880 г. 
составлялъ круглымъ счетомъ 50000, въ 1890 г. — 120000, въ 
1900 г.- -210000 тоннъ, а въ 1905 г.— 260000 тоннъ. Количество 
азота, получаемаго въ ЕвропЪ газовыми заводами въ виЬ1& ам- 
М1ачныхъ солей, достигаетъ приблизительно четвертой^ части 
названнаго. Къ нему, понятно, слЪдуетъ прибавить то, что полу- 
чается въ Америке; т1&мъ не мен1&е мы ясно видимъ, что; искус- 
ственное добавлен1е азота поставляетъ не болЪе одной тысячной 
естественнаго запаса на землЪ. 

Содержан1е азота въ воздухЪ достигаетъ 3980 билл10новъ 
тоннъ. Отсюда видно, что лишь одна трехмиллионная часть 
азота изъ воздуха потребляется при электрическихъ разрядахъ 
въ годъ; если предположить, что количество получаемаго' азота 
на каждый квадратный километръ моря таково же, какъ и земли. 
Связанный такимъ образомъ азотъ идетъ на пользу растен1ямъ 
какъ на суш-Ъ, такъ и на морЪ, и посредствомъ ихъ жизнен- 
ныхъ прЬцессовъ, а также поспЪ ихъ перегниван!я онъ вновь воз- 
вращается обратно въ атмосферу или же въ море, гдЪ содержа- 
Н1е азота черезъ поглощен1е уравновешивается съ количествомъ 
его въ воздухе. Намъ нечего поэтому бояться сколько-нибудь 
заметной убыли азота въ воздухе; это вполне согласуется съ 
темъ обстоятельствомъ, что сколько-нибудь заметнаго скопле- 
Н1Я азотныхъ соединен1й въ жидкихъ или твердыхъ частяхъ 
земли, повидимому, не было замечено. 

Для сравнен1я можно привести тотъ фактъ (стр. 48), что 
въ течен1е годового оборота въ растен1яхъ потребляется не менее 
одной пятидесятой части находящейся въ атмосфере угольной 
кислоты. Такъ какъ изъ этой угольной кислоты образуется ки- 
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слородъ и въ воздухе кислорода въ 700 разъ по объему больше, 
чЪмъ угольной кислоты, то количество кислорода, участвующаго 
въ оборот-Ь, относится ко всему количеству въ воздухе, какъ 
1 къ 35000. Другими словами: кислородъ воздуха принимаетъ 
въ сто разъ бол-Ье деятельное участ1е въ растительныхъ про- 
цессахъ, чЪмъ азотъ, что также согласуется съ ббльшею хи- 
мическою активностью кислорода. 




Рис. 44. Зод1акальный св'Ьтъ подъ тропиками. 

Прежде, ч-Ъмъ закончить эту главу, упомянемъ вкратц-Ъ о 
своеобразномъ явлен1и зод1акальнаго свЪта, который въ тропи- 
кахъ можно наблюдать каждую ясную ночь спустя н1&сколько 
часовъ посл'Ъ заката или за несколько часовъ до солнечнаго 
восхода. Въ сЪверныхъ широтахъ онъ видимъ очень р-Ьдко и 
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лучше всего во время осенняго и весенняго равноденств1Й. Его 
описываютъ обыкновенно въ видЪ св1&тящагося конуса, основан1е 
котораго лежитъ внизу, а средняя лин1я направляется вдоль зо- 
Д1ака, отъ котораго онъ и получилъ свое назван1е. Спектръ его 
по Райту (\Vп2Ы) и Л1Э (иа15) непрерывный, а въ тропикахъ 
его св1Ьтъ такъ же силенъ, какъ св-Ьтъ Млечнаго Пути. 

Не подлежитъ никакому сомн1&н1Ю, что св'Ьтъ этотъ ис- 
ходить отъ освЪщенныхъ солнцемъ частицъ пыли. Поэтому ду- 
мали, что эта пыль лежитъ кольцомъ вокругъ солнца и пред- 
ставляетъ собою остатокъ той первобытной туманности, изъ ко- 
торой, по гипотезе Канта-Лапласа, образовалась посредствомъ 
уплотнен1я солнечная система (ср. гл. VII). 

Изъ вершины конуса зод1акалънаго св-Ьта иногда какъ бы 
выходить слабая св-Ьтящаяся полоса, которая простирается по 
ночному небу въ плоскости эклиптики. Въ той области неба, 
которая лежитъ прямо противъ солнца, она расширяется въ 
большое размытое, слабо выраженное пятно въ двенадцать при- 
близительно градусовъ ширины и девять высоты. Полоса эта 
называется «отблескомъ» и была описана впервые Пеценасомъ 
(Рехепаз) въ 1780 г. 

Наиболее вероятное предположен1е о приро^\Ъ названнаго 
отблеска состоитъ въ томъ, что онъ производится мелкими рас- 
каливающимися метеоритами или частицами пыли при паден1и 
на солнце изъ пространства. Подобно тому, какъ положен1е ко- 
роны сЪвернаго С1ЯН1Я, такъ, повидимому, и положен1е отблеска 
зависитъ отъ д'Ъйств1я перспективы, такъ какъ пути мелкихъ 
частицъ направлены къ солнцу, а потому кажутся исходящими 
изъ точки, ему противоположной. 

Мы знаемъ объ этомъ явлен1И еще очень мало. Даже по- 
ложен1е зод1акальнаго св1&та вдоль зодиака, отъ котораго онъ 
получилъ свое название, и то подвергается сомн'Ьн1Ю, такъ какъ 
нов'Ъйш1я изслЪдован1я даютъ указан1е на то, что онъ лежитъ въ 
плоскости солнечнаго экватора. Какъ бы то ни было, прихо- 
дится признать, однако, въ общемъ тотъ взглядъ, что упомяну- 
тый св^тъ производится частицами, которыя стремятся къ солнцу 
или же отталкиваются отъ него. Мы получаемъ, такимъ образомъ, 
подтвержден1е того, что солнечная пыль им1&етъ не малое значение 
и что ее можно считать причиной разсмотр'Ьнныхъ выше явлен1й. 

-^—^ — 
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Допустимъ, что солнечная кора имЪетъ такую же тепло- 
проводность, какъ и земная, равную теплопроводности гранита, 
который, по опред1&лен1Ю Гомена (Нотёп), пропускаетъ сквозь 
пластинку толщиною въ одинъ сантиметръ 0-582 калор1И въ 
-минуту на каждый квадратный сантиметръ, если разность тем- 
пературъ на двухъ поверхностяхъ пластинки составляетъ 1®С 
Въ такомъ случае земная кора, температура которой повы- 
шается на 30° на каждый километръ въ глубь, должна про- 
пускать 1-75X10-^ калор1й въ минуту на квадратный санти- 
метръ (это составляетъ 3580-ю часть средняго притока тепла, 
къ земл1&^ 0-625 калорш въ минуту на квадратный сантиметръ), 
въ то время какъ солнце при корЪ такой же толщины, какъ 
земная, и при Д1аметр1&, въ 1 08*6 раза ббльшемъ земного, будетъ 
терять въ минуту въ 3-3 раза больше тепла, ч1&мъ получаетъ 
теперь отъ солнца земля. Солнце теряетъ въ настоящее время 
въ 2260 милл1оновъ разъ больше тепла, чЪмъ получаетъ его земля, 
следовательно, потеря тепла уменьшилась бы по сравнению съ 
настоящей въ 686 милл10новъ разъ. Если бы толщина солнечной 
коры составляла одну 140-ую часть солнечнаго рад!уса. — такую 
часть земного рад1уса составляетъ земная кора — ,то солнце те- 
ряло бы въ течен1е 74500 миллюновъ лЪтъ не больше тепла, 
ч1&мъ теперь оно теряетъ въ одинъ годъ. Всл'Ьдств1е пониже- 
Н1Я температуры поверхности, которое въ соотв^&тствующее 
время произодетъ на солнц-Ь, это число сведется до 60000 мил- 
л10новъ л-Ьтъ. Такъ какъ средняя температура солнца соста- 
вляетъ около пяти милл10новъ градусовъ Цельс1я, то для его 
охлажден1я до нуля потребовалось бы 150000 билл1оновъ лЪтъ, 
если его средняя теплоемкость равняется теплоемкости воды. 
Въ течен1е этого времени толщина солнечной коры возрастала 
бы, и охлажден1е шло бы, во всякомъ случа1&, гораздо медленнее. 
При такихъ обстоятельствахъ общ1Й расходъ энерг1и въ течен1е 
1 000 билл1оновъ л1&тъ будетъ, конечно, составлять лишь ничтож- 
ную часть всего количества энерпи солнца. 

Какъ бы ни былъ малъ уголъ, подъ которымъ представля- 
ются намъ ЗВ1&ЗДЫ, онъ все же не есть абсолютный нуль. Поэтому 
угасшая звЪзда, въ течен1е безконечно долгаго времени без- 
остановочно двигаясь впередъ, въ концЪ концовъ, натолкнется 
на другую, св1Ьтящуюся или уже угасшую. Вероятность столкно- 
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вен1я значительно возрастетъ еще вслЪдств1е отклонен1я, кото- 
рому долженъ подвергнуться путь звЪзды подъ д'6йств1емъ силы 
притяжен1я обоихъ сближающихся т1&лъ. Ближайш1Я звЪзды на- 
ходятся такъ далеко отъ насъ, что требуется въ среднемъ де- 
сять л-Ътъ для того, чтобы свЪтъ отъ солнца дошелъ до нихъ. 
А для того, чтобы солнце при его настоящихъ размЪрахъ и 
скорости движен1я въ 20 км въ секунду могло столкнуться съ 
другой, подобной ему по свойствамъ, звездой, потребуется 
100000 билл10новъ л-Ьтъ. Если мы допустимъ, что угасшихъ 
зв1Ьздъ въ сто разъ больше, чЪмъ светящихся, — а это предпо- 
ложен1е имЪетъ н*Ькоторое основан1е — , то в-Ьроятный промежу- 
токъ времени до ближайшаго столкновен1я составитъ 1 000 бил- 
Л10новъ л'Ьтъ. Время, въ течен1е котораго свЪтитъ какое-либо 
солнце, составляетъ приблизительно сотую часть упомянутаго 
выше интервала, т. е. 10 билл10новъ л-Ътъ. Можно допустить, 
что жизнь на земл-Ь существуетъ около милл1арда л-Ьтъ, и это 
время является, понятно, только небольшою частью того времени, 
въ течен1е котораго солнце посылало и будетъ еще посылать 
свой свЪтъ. Правда, есть еще гораздо ббльшая вероятность, что 
солнце столкнется съ какой-нибудь туманностью, такъ какъ ту- 
манности занимаютъ гораздо больше мЪста въ пространстве. 
Но возможно, что въ такомъ случае дело произойдетъ совер- 
шенно такъ же, какъ и при прохожден1И кометы черезъ сол- 
нечную корону, когда не наблюдается никакого заметнаго дей- 
СТВ1Я отъ столкновен1Я вследств1е ничтожности количества ве- 
щества въ короне. Темъ не менее, если солнце войдетъ въ 
подобную туманность, то, это, по всей вероятности, ускоритъ 
столкновен1е съ другимъ солнцемъ, потому что въ туманностяхъ, 
какъ мы говорили выше, скопляются темныя и светлыя небес- 
ныя тела. 

Иногда мы видимъ, какъ на небе внезапно вспыхиваютъ 
новыя звезды, блескъ которыхъ затемъ ослабеваетъ и погасаетъ 
или же понижается до совершенно незначительной степени. 
Наиболее замечательное изъ этихъ въ высшей степени интерес- 
ныхъ явлен1й случилось въ феврале 1901 г., когда въ созвезд1и 
Персея появилась ноэая звезда первой величины. Эта звезда была 
открыта шотландцемъ Андерсономъ (Апйегзоп) утромъ 22 февраля 

Аррешусъ. Образовате м%ро$ъ 9 



130 



1901 г., когда она была несколько ярче зв1&зды 3-ей величины^). 
На фотографическомъ сииткЪ, полученномъ лишь за 28 часовъ 
до открыт1я новой звЪзды, ея еще совсЪмъ не было, хотя на пла- 
стинк'Ь видны звезды даже двенадцатой величины (повидимому, 
такимъ образомъ, сила св*Ъта новой звЪзды возросла за это ко- 
роткое время болЪе, ч-Ьмъ въ пять тысячъ разъ). 23 февраля 
она была ярче всЬхъ другихъ зв1&здъ, за исключен1емъ Сир1уса, 
25 она была зв1^здой первой величины, 27 февраля — второй, 
6 марта — третьей и 18 марта — четвертой величины. ЗатЪмъ 
яркость свЪта изменялась пер10дически до 22 1юня; продолжи- 
тельность периода была сначала 3, а потомъ 5 дней, при чемъ 
въ среднемъ ея яркость медленно понижалась; 23 1юня звезда 
была уже шестой величины. После этого сила свЪта стала убы- 
вать равномернее; въ октябре 1901 г. звезда была седьмой ве- 
личины; въ феврале 1902 г. — восьмой, въ 1юле 1902 г. — девятой, 
въ декабре 1902 г. — десятой величины; дальше она постепенно 
ослабела до двенадцатой величины. Во время максимума своей 
яркости звезда светила голубовато-белымъ светомъ, который 
перешелъ потомъ въ желтый, а въ начале марта въ краснова- 
тый. При пер10дическихъ изменен1яхъ своего света звезда была 
беловато-желтой въ то время, когда она горела ярче, и красно- 
ватой, когда ослабевала. После этого окраска ея изменилась въ 
чисто-белую. 




Рис. 45. Спектръ новой звезды въ Возничемъ въ 1892 г. 

Спектръ звезды обнаружилъ большое сходство со спект- 
ромъ новой звезды въ созвезд1И Возничаго (Ыоуа Аиг1§ае 
1892 г., рис. 45). 

1) Звезды по силе ихъ блеска разделяются на «величины», кото- 
рый обозначаются нумерами. Наиболее ярк1я звезды имеютъ низш1й но- 
меръ. Звезда первой величины въ 2*52 раза ярче звезды второй величины, 
эта последняя въ свою очередь въ 2*52 раза ярче звезды третьей вели- 
чины и т. д. Все это по отношен1ю къ наблюдателю на земле. 
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Вообще для новыхъ звЪздъ является характернымъ, что 
ихъ спектральныя лин1и двойныя: темныя къ ф|Олетовому краю 
и св1^тлыя къ красному концу спектра. Въ спектрЪ Новой Воз- 
ничаго эта особенность выступаетъ, между прочимъ, въ трехъ 
лин1яхъ водорода С, /^ и //, въ лин1и натр1я, въ лин1яхъ ту- 
манности, а также и въ лин1и магн1я. Для Новой Персея смЪ- 
щен1е ЛИН1Й водорода къ ф1олетовому краю спектра такъ ве- 
лико, что вычисленная на основании этого скорость поглоща- 
ющаго свЪтъ водорода оказывается въ 700 км, и даже бол1&е, 
въ секунду по направл€н1ю къ намъ, Н^которыя лин1и кальц1я 
даютъ подобное же см-Ьщен1е, у другихъ металлическихъ лин1Й 
оно меньше. Это локазываетъ, что отъ звезды къ намъ стре* 
мятся съ невЪроятной скоростью относительно холодный массы 
газовъ. СвЪтящ!ЯСЯ части звезды или пребывали неподвижно или 
двигались по направлен1ю отъ насъ. Самое простое объяснен 1е 
мы получаемъ, допустивъ, что звЪзда при своемъ возгоран1и 
давала, всл'Ьдст81е высокой температуры и сильнаго давлен1я, 
бол'Ье расширенный спектральныя лин1и, части которыхъ, обра- 
щенныя къ ф^олетовому краю спектра, поглощались стремящи- 
мися по направлен1Ю къ намъ и сильно охлажденными, всл11дств1е 
интенсивности расширен1я, массами газовъ. Само собой разу- 
м'Ьется, что газы эти стремятся по всЪмъ направлен1ямъ отъ 
зв'Ьзды, но мы можемъ наблюдать только Т'Ь изъ нихъ, которые 
логлощаютъ свЪтъ звЪзды, т. е. которые находятся между зве- 
здою и землею и» сл'Ьдовательно, стремятся по направлен 1Ю къ 
земл-В. 

Яркость металлическихъ лин[й и непрерывнаго спектра, 
являющагося фономъ, постепенно уменьшалась, начиная съ фш- 
летовой части, въ то время какь лин1И водорода и лин1И туман- 
ностей продолжали оставаться по прежнему отчетливыми, Зв-Ьзда, 
подобно другимъ новымъ зв'Ьздамъ, стала черезъ н'^которое вре- 
мя давать спектръ туманностей. Это зам-Ьчательное обстоятель- 
ство было прежде всего обнар>окено Г. К. Фогелемъ (Уо^е!) у 
новой за-^зды въ созв'Ьзд1и Лебедя (Ыоуа Су^П1, 1876 г.). ЗеВзда 
Р въ созвЪзд[и Лебедя, которая загор']Ьлась въ 1600 г.^ до сихъ 
поръ продолжаетъ давать спектръ, указывающей на истеченш 
водорода. Н-Ьтъ ничего невозможнаго въ томъ, что эта .■ новая» 
звЪзда не пришла къ состоянгю равнов-Ьс1я и все еи^е продол- 

9* 
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жаетъ посылать потоки холодныхъ газовъ. Для образован1я спек- 
тра поглощен1я требуется только незначительное количество га- 
зовъ; поэтому такое расходован1е газовъ можетъ продолжаться 
долгое время безъ исчерпан1я запаса. 

О своеобразныхъ св1&тлыхъ облакахъ, наблюдавшихся во- 
кругъ Новой Персея, мы говорили уже выше (стр. 99). Два коль- 
цеобразныя облачныя образован1я двигались отъ зв1&зды со ско- 
ростью 1-4 и 2-8 секунды дуги въ сутки (за время съ 29 марта 
1901 г. по февраль 1902 г.). Если отсюда, обратно, вычислить 
время, которое прошло съ момента ихъ.выдЪлен1я изъ звЪзды, 
то получится 8 и 16 февраля 1901 г., чтб весьма близко совпа- 
даетъ со временемъ наибольшей яркости зв^&зды 23 февраля. 
Такимъ образомъ, представляется совершенно несомнЪннымъ, что 
эти облака отд^&лились первоначально отъ звЪзды въ силу да- 
влен1я лучей. Св1Ьтъ ихъ не обнаруживаетъ зам'Ьтной поляризац1и; 
следовательно, онъ не можетъ быть отраженнымъ, но происходитъ, 
по всей вероятности, отъ электрическаго разряда между части- 
цами пыли, при чемъ поглощенные газы светятся. 

Мы, очевидно, были въ данномъ случае свидетелями вели- 
чественнаго конца существован1я одного изъ небесныхъ тЪлъ, 
какъ самостоятельнаго М1ра, вследств1е столкновен1я его съ дру- 
гимъ, ему подобнымъ. Оба столкнувш1яся тЪла были темны или 
давали такъ мало свЪта, что оба они вместе не достигали силы 
света даже звезды 12-й величины. Если же после столкновен1я 
они стали ярче звезды первой величины, хотя разстоян1е этихъ 
телъ отъ насъ равнялось, по крайней мере, 120 световымъ го- 
дамъ ^), то это значитъ, что сила ихъ излучен1я во много ты- 
сячъ разъ превзошла излучен1е нашего солнца. При подобныхъ 
обстоятельствахъ и давление лучей должно быть тамъ во много 
разъ больше, чемъ на поверхности солнца, а потому пыль, ко- 
торая отталкивается отъ новой звезды, должна обладать гораз- 
до ббльшей скоростью, чемъ солнечная пыль. Скорость эта, 
однако, должна быть меньше, чемъ скорость света, которая 
никогда не можетъ быть вполне достигнута силой давления лучей. 



1) Одинъ световой годъ соответствуетъ 9*5 билл1онамъ километ- 
ровъ. Онъ представляетъ тотъ путь, который проходить лучъ света въ 
тёчен1е года. 
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Но трудно представить ту громадную силу, съ которой мог- 
ло произойти это «столкновен1е». Чуждое тЪло, напримЪръ ме- 
теоръ, падающ1й изъ м1рового пространства на солнце, развива- 
етъ при паден1и скорость въ 600 км въ секунду; такого же 
порядка скоростью должны обладать и обЪ сталкивающ1яся 
ЗВ1&ЗДЫ. Ударъ вообще бываетъ такъ называемый боковой и, 
хотя часть энерпи превращается въ тепло- оставшаяся часть 
энерпи движен1я должна развить скорость вращен1Я въ сотни 
километровъ въ секунду, Въ сравнен1и съ этимъ нын-Ьшняя ско- 
рость вращен1я солнца — 2 км въ секунду у экватора — ^представ- 




Рис. 46, Схематичесшй рисунокъ^ объясняющгй поот^дствГя столкновения 
двухъ угасшихъ салнцъ А и В, которыя движутся другъ относительно 
друга по направлен1Ю прямыхъ стр-Ьлокъ, Получается быстрое вращен1е 
въ направлен1и изогнутыхъ стрЬлог^ъ А В, и два мощныхъ пучка выры- 
ваются наружу вслЪдств1е разложен1я взрывчатыхъ веществъ^ находив- 
шихся въ глубокихъ слояхъ А и В м вынесенныхъ столки о вен 1емъ на 

поверхность. 

ляется чрезвычайно малой; еще меньше скорость вращения земли 
— 0-465 км въ секунду у экватора ^), Поэтому мы не сдЪлаемъ 
большой ошибки, если будемъ разсматривать оба столкнувшаяся 
небесныя тЪла, какъ не вращавш1яся вокругъ своей оси до своего 



1) Линейная скорость точки на экватор-Ь земли, конечно, меньше 
линейной скорости точки на экваторЪ солнца, но это происходитъ отъ 
того, что размеры земли сравнительно съ разм-Ьрами солнца очень малы. 
Углойая же скорость вращен1я земли въ 23 раза больше угловой ско- 
рости вращен1я солнца. Прим. ред. 
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столкновен1я. При столкновен1и изъ обоихъ небесныхъ тЪлъ 
перпендикулярно къ направлен1Ю ихъ относительнаго движен1я 
выбрасывается матер1я въ вид*Ь двухъ большихъ пучковъ, лежа- 
щихъ въ той плоскости, къ которой двигались два приближав- 
шихся другъ къ другу т1&ла (ср. рис. 46); скорость истечен1я 
этой матер1и увеличивается также отъ вращен1я двойной звЪзды, 
но само вращен1е всл*Ъдств1е этого уменьшается. Мы вспомнимъ 
зд-Ьсь, что, когда вещество изъ внутренней части солнца выбра- 
сывается на поверхность его, то это происходитъ въ вид-Ь не- 
вероятно сильныхъ взрывовъ. Выброшенные газы несутся въ мо- 
гучемъ полет-Ь вокругъ быстро движущейся центральной части, и 
мы можемъ составить себЪ некоторое, хотя и не вполн'Ь совер- 
шенное, представлен1е о получающейся при этомъ картинЪ, если 
будемъ смотреть на быстро вращающееся колесо, которое на 
концахъ Д1аметра имЪетъ двЪ трубки, выбрасывающ1я въ направ- 
лен1и рад1уса пучки искръ (фейерверкъ). Ч1^мъ дальше отъ ко- 
леса, тЪмъ меньше скорость и угловое перем'Ъщен1е ') огненныхъ 
пучковъ. То же самое и со зв-Ьздами. Пучки при сильномъ рас- 
ширен1и газовъ быстро остываютъ и содержатъ мелкую пыль, 
вероятно, большей частью изъ углерода, который въ извержен- 
ныхъ веществахъ былъ въ соединен1яхъ. Облака мелкой пыли 
зат-Ъняютъ все больше и больше новую зв^Ьзду, такъ что ея 
ярк1й б'Ьлый блескъ постепенно переходитъ въ желтый и кра- 
сноватый, такъ какъ мелкая пыль ослабляетъ голубые и зеле- 
ные лучи больше, ч-Ьмъ желтые и красные. Вначале эти облака 
были расположены такъ близко къ зв-^зд^, что им-Ъли очень боль- 
шую угловую скорость, и казалось, что они вполн1& окуты- 
ваютъ ее, но ' съ т-Ьхъ поръ, какъ иоспЪ 22 марта 1 901 г. 
наружныя части облачныхъ пучковъ вытянулись дальше и время 
ихъ обращен1я стало длиннее (6 сутокъ), яркость зв1&зды осла- 
б-Ьвала больше, когда наружныя облака пучковъ пыли въ своемъ 
обращен1и оказывались между звездой и нами. По м^рЪ того, 



1) Собственно, скорость выброшенныхъ частицъ, если не усчитывать 
сопротивлен1я воздуха, можно считать постоянной, но одинаковый пере- 
м'Ьщен1я на различныхъ разстоян1яхъ отъ центра будутъ представлять 
дуги различнаго числа градусовъ, и, чЪмъ дальше отъ центра выброшен- 
ная частица, т'Ьмъ больше она въ круговомъ движен1и отстаетъ отъ 
трубки, изъ которой она выброшена. Прим. ред. 
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какъ облака пыли растягивались дальше, время ихъ обращения 
постепенно увеличивалось до десяти дней. ЗвЪзда стала всл-Ьд- 
ств1е этого пер10дической, съ медленно возрастающей продолжи- 
тельностью пер10да, а св-Ътъ ея дЪлался при минимуме блеска 
бол'Ье кра^нымъ, чЪмъ при максимуме. Одновременно съ этимъ 
уменьшалась также поглощательная способность крайнихъ частей 
пучка, частью отъ увеличен1я ихъ разм1&ровъ, частью потому, 
что пыль начала постепенно слипаться въ бол'Ье крупныя ча- 
стицы, — самыя же мелк1Я частицы, можетъ быть, до известной 
степени отталкивались давлен1емъ лучей. Избирательное д'Ьйств1е 
пыли, вслЪдств1е котораго красные и желтые лучи пропускаются 
въ гораздо ббльшей степени, чЪмъ голубые и зеленые, въ силу 
этого постепенно исчезало, окраска звЪзды становилась все 
менЪе рЪзкой, и по прошеств1И извЪстнаго времени зв-Ьзда снова 
становилась бЪлой. Этотъ бЪлый свЪтъ показываетъ, что на 
звЪзд1& до сихъ поръ господствуетъ очень высокая температура. 
Всл'Ьдств1е продолжающагося отталкиван1я наполненныхъ пылью 
газовъ, хотя сила этого отталкиван1я, вероятно, уменьшается, яр- 
кость ЗВ1&ЗДЫ (видимой съ земли) постепенно уменьшается, и ея 
св1Ьтящееся ядро бол'Ье равномерно окружается слоями пыли. 
Какъ колоссаленъ былъ этотъ взрывъ, видно изъ того, что 
выброшенныя вначал-Ъ массы водорода неслись по направлен1Ю 
къ наблюдателю на земл-Ь со скоростью, по крайней м'Ър'Ъ, 
700 км въ секунду. (Эта скорость того же порядка, какъ и 
скорость самыхъ интенсивныхъ протуберанецъ, выбрасываемыхъ 
солнцемъ). 

Мы видимъ, что примененный нами способъ представлен1я 
даетъ очень верную, даже въ деталяхъ, картину д-Ъйствительнаго 
хода вещей, и потому въ высшей степени вероятно, что она въ 
главномъ вЪрна. Но что же сделалось теперь съ новой звездой? 
Спектральный анализъ указываетъ, что она, какъ и друпя новыя 
звезды обратилась въ звЪздную туманность. Непрерывный свЪтъ 
центральнаго тЪла постепенно ослаблялся окружающими массами 
пыли, последн1я давлен!емъ лучей отталкивались къ наружнымъ 
частямъ лежащихъ кругомъ газовъ (главнымъ образомъ, водо- 
рода, гел1Я и вещества «туманностей»), гдЪ пыль теряла свои 
заряды отрицательнаго электричества и гдЪ такимъ образомъ 
возникалъ св-Ьтъ, вполнЪ похож1й на свЪтъ туманностей. 
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Къ этому надо прибавить, что всл'Ьдств1е нев1&роятно бы- 
страго вращен1Я центральная масса двухъ столкнувшихся звЪздъ 
развивала въ своихъ наружныхъ частяхъ чрезвычайно большую 
центробежную силу, которая сплющивала всю массу въ огромный 
вращающ1йся дискъ ^). Такъ какъ давлен1е въ наружныхъ частяхъ 
очень невелико, то и плотность газовъ тамъ будетъ гораздо 
меньше. Сильное расширен1е и еще болЪе сильное излучен1е те- 
плоты быстро понижаютъ температуру, такъ что у насъ полу- 
чается центральное тЪло, внутренн1я части котораго обладаютъ 
ббльшей плотностью и подобны веществу солнца, наружныя же 
части, наоборотъ, разряжены и похожи на туманность. Вокругъ 
этихъ центральныхъ тЪпъ видны остатки двухъ газовыхъ пуч- 
ковъ, выброшенныхъ непосредственно всл^&дъ за страшнымъ уда- 
ромъ при столкновен1и двухъ небесныхъ тЪлъ. В-Ьроятно, довольно 
значительная часть матер1и въ этихъ внЪшнихъ, свернутыхъ 
спиралью частяхъ уходитъ въ безнред^льное пространство и 
тамъ присоединяется къ другимъ небеснымъ тЪламъ или же об- 
разуетъ части большихъ неправильныхъ туманныхъ пятенъ, 
которыя въ видЪ густого тумана окружаютъ зв^&здныя скоплен1я. 
Другая часть вещества, которая не въ состоян1и отделиться отъ 
центральнаго т^ла, продолжаетъ свое круговое обращен1е во- 
кругъ него. Такъ какъ это круговое движенхе очень медленно, 
то контуры обеихъ спиралей постепенно сливаются и получаютъ 
все болЪе и болЪе видъ туманнаго кольца вокругъ центральной 
массы. 

Эта спиральная форма (рис. 47 и 48) наружныхъ частей 
туманнаго пятна давно уже возбуждала величайшее вниман1е; 
почти всегда наблюдалось, что вокругъ центральнаго тЪла зави- 
ваются дв-Ь в-Ьтви спирали. Это указываетъ на то, что вещество 
находится во вращательномъ движен1и вокругъ оси въ середине 
спирали, изъ которой оно истекаетъ въ двЪ противоположныя 
стороны. Иногда спирали принимаютъ форму веретена — изъ 
такихъ наиболее известна туманность въ созв^&зд^и Андромеды 



1) Риттеръ (А. КШег) вычислилъ, что, если два одинаково большихъ 
солнца налетаютъ другъ на друга изъ безконечнаго пространства, то 
энерг1и удара хватаетъ только на то, чтобы объемы солнцъ увеличились 
вчетверо противъ первоначальной величины. Ббльшая часть массы остается 
лоэтому, вероятно, въ центр'Ь, и отбрасываются только легк1е газы. 
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(рис. 49). Бол'Ье точныя наблюден1я при помощи сильныхъ ин- 
струментовъ обнаруживаютъ, впрочемъ, что и эти туманности 
им'Ьютъ форму спирали, но являются для насъ въ видЪ веретена 
потому, что мы видимъ ихъ сбоку. Знаменитый американск1Й 
астрономъ Килеръ (Кее1ег), который бол^е, ч-Ьмъ кто-либо дру- 
гой, занимался туманностями, нащелъ огромное число ихъ въ 




Рис. 47. Спиральная туманность въ созв-Ьзд'ш «Борзыя собаки», по ката- 
логу Мессье 51. Снимокъ обсерватор1и 1еркса 3 1юня 1902 г. Масштабъ: 
1 мм11.\Ъу2 сек. дуги. 



различныхъ частяхъ того небеснаго пространства, куда только 
могли проникнуть его инструменты, и отмЪтилъ, что эти обра- 
зован1я им1Ьютъ, по преимуществу, спиральную форму. 
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НЪкоторыя, такъ называемыя планетарныя, туманности, 
похожи бол^&е на св^&тящ^еся шары; въ этомъ случае можно пред- 
положить, что взрывъ былъ менЪе силенъ, а потому спирали 




Рис. 48. Спиральная туманность въ созв'Ьзд'ж «Треугольникъ», Мессье 33. 
Снимокъ обсерваторш 1еркса 4 сент. 1902 г. Масшт.: 1 л#л# =: 26*8 сек. 

дуги. 



лежатъ такъ тЪсно другъ къ другу, что кажутся слившимися. — 
Возможно также, что различ1я въ ихъ развит1и съ течен1емъ 
времени сгладились. НЪкоторыя немног1я туманности кольцеоб- 
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разны, какъ, напримЪръ, изв1&стное туманное кольцо въ созв1&- 
ЗД1И Лиры (рис. 50). Так1я кольца могутъ образоваться также 
изъ спиральныхъ туманностей, у которыхъ спирали всл'Ьдств1е 




Рис. 49. Большая туманность Андромеды по снимку обсерватор1и 1еркса 
18 сентября 1901 г. Масштабъ: 1 мм^:47'% сек. дуги. 



вращательнаго движен1Я постепенно исчезли, а внутренняя часть 
туманнаго вещества уплотнилась на планетахъ, вращающихся 
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кругомъ центральной зв^&зды. Шэберле (5сЬаеЬег1е), одинъ изъ 
выдающихся американскихъ астрономовъ, нашелъ и въ этомъ 
туманномъ пятнЪ признаки спиральной формы. 

Другой видъ туманностей — это обыкновенно широко раски- 
нувшаяся, неправильной формы, состоящ1Я, очевидно, изъ очень 
разрЪженнаго вещества. Наиболее изв^Ьстныя изъ нихъ нахо- 
дятся въ созвЪзд1И Орюна, вокругъ Плеядъ и въ созвЪзд1И Ле- 
бедя (рис. 51, 52 и 53). Но и въ нихъ нерЪдко находили части, 
им'Ьющ1я спиральное строение. 




Рис. 50. Кольцеобразная туманность въ Лир-Ь. 



Какъ сказано, получающееся при столкновен1и двухъ небес- 
ныхъ тЪлъ образован1е должно обыкновенно имЪть видъ спирали 
съ двумя в-Ьтвями. Если ударъ происходитъ по лин1и, соединяю- 
щей центры обоихъ небесныхъ т1&лъ, то, понятно, спирали не по- 
лучится, а образуется сплюснутый дискъ или, если одна изъзвЪздъ 
мала, то возможно образован1е конуса, въ силу равном-Ьрнаго 
распространен1я газовъ кругомъ во всЬ стороны отъ лин1и удара . 
Само собой разумеется, что подобный совершенно центральный 
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ударъ можетъ имЪть мЪсто чрезвычайно р1&дко, но легко воз- 
можны случаи, бол1&е или менЪе приближающ1еся къ этому иде- 
альному случаю, особенно когда относительная скорость движен1я 
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обоихъ тЪлъ невелика. КромЪ того, всл'Ъдств1е медленнаго разс'Ъян1я 
слабо выраженная спираль можетъ принять форму вращающагося 
диска. Какъ велики могутъ быть размеры туманнаго образова- 
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Н1Я, зависитъ отъ отношенш между массой системы и скоростью 
истечен1я газовъ. Если бы, наприм-Ьръ, столкнулись два погасш1я 
солнца, равныя по разм-Ърамъ и по массЪ нашему солнцу, то газы, 




Рис. 52. Туманныя полосы у зв'Ьздъ въ «Плеядахъ^. Снимокъ обсерва- 
тор1и 1еркса 19 октября 1901 г. Масштабъ: 1 мм :=2 36'2 сек. дуги. 



которые были бы при этомъ выброшены бояЪе, ч'Ьмъ со скоростью 
приблизительно 900 км въ секунду, распространились бы въ без- 
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тоея'^яъное пространство, въ то время какъ друпя части, обладаю- 
\д\я тленъи1ей скоростью, остались бы вблизи центральнаго тЪпг. и 
\иерж\\ваз1ись бы т'Ьмъ ближе къ нему, ч-Ьмъ меньше была ихъ ско- 




Рис. 53. Туманныя полосы въ созв'Ьздш «Лебедь». Новый Сепега1-Ка1а1о§ 
6992. Снимокъ обсерватор1и 1еркса 5 окт. 1901 г. Масштабъ: 1 ммт 

35 сек. дуги. 

рость. Эти части снова упали бы на центральное т-Ьло и соедини- 
лись бы съ нимъ, если бы этому не препятствовали два обстоятель- 
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ства. Одно изъ нихъ— сильное давлен1е лучей раскаленной централь- 
ной массы; это давлен1е можетъ удержать отъ паден1я множе- 
ство частицъ пыли, а вмЪст1& съ ними, въ силу трен1Я, и лежащ1е 
кругомъ нихъ газы. Всл1&дств1е поглощен1я лучей пылью только 
бопЪе мелк1я частицы ея могли быть унесены дальше къ наруж- 
нымъ частямъ туманности, а на самомъ вн1&шнемъ крз.Ъ ея въ 
силу значительнаго ослаблен1я давлен1я даже и самая мелкая 
пыль не могла бы оставаться взвешенной. Въ силу этого туман- 
ность пр1обр'Ьтаетъ опред'Ьленныя внЪшн1я границы. Другое об- 
стоятельство — это быстрое вращен1е, которое было сообщено 
центральному тЪпу столкновен1емъ. Центробежная сила этого 
вращен1я могла бы сплющить все центральное тЪло въ дискъ. 
Въ более плотныхъ частяхъ, благодаря столкновен1ямъ молекулъ, 
а также действию приливовъ, угловая скорость стремилась бы 
повюду сделаться одинаковой, такъ что целое должно было бы 
вращаться, какъ сплющенный газовый шаръ, а спиральное стро- 
ен1е должно было бы тамъ постепенно исчезнуть. Скорость ле- 
жащихъ дальше кнаружи частей возрастала бы лишь до техъ 
поръ, пока не стала бы равной скорости движущейся на такомъ 
же разстоян1И планеты; а въ такомъ случае сила притяжен1я 
къ центральному телу была бы въ точности уравновешена цен- 
тробежной силой, а на наибольшихъ разстоян1яхъ столкновен1я 
молекулъ, а также притяжен1е къ центру были бы такъ ничтожны, 
что находящ1яся тамъ массы могли бы сохранять свою первона- 
чальную форму неограниченное время. 

Въ этой системе главная масса была бы солнцемъ, въ выс- 
шей степени раскаленнымъ, сила света котораго, однако, вслед- 
ств1е интенсивности излучен1я, понижалась бы относительно 
быстро. 

Подобная обширная система туманности, въ которой сила 
притяжен1я вследств1е громадности разстоянШ действуетъ чрез- 
вычайно слабо и можетъ произвести заметное действие только 
въ очень долпе промежутки времени, не смотря на чрезвычай- 
ную разреженность вещества въ своихъ наружныхъ частяхъ, 
можетъ, именно въ силу своихъ большихъ размеровъ, задержи- 
вать движен1е попадающихъ въ нее заряженныхъ частицъ дождя 
солнечной пыли. Для того, чтобы газы крайнихъ наружныхъ ча- 
стей, несмотря на невероятно ничтожную силу притяжен1Я, все- 
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таки не разлетались въ пространство, ихъ молекулы должны 
находиться почти въ состоянии покоя, или, другими словами, ихъ 
температура можетъ лишь на небольшое число градусовъ (мо- 
жетъ быть, градусовъ на 50 — 60) быть выше абсолютнаго нуля. 
При такой низкой температуре такъ называемая адсорпц1я игра- 
етъ огромную роль (Дьюоръ, Ое>уаг). Мелк1я частицы пыли 
образуютъ центры, возлЪ которыхъ находящгеся кругомъ газы 
сильно уплотняются. Чрезвычайно малая плотность газа не пре- 
пятствуетъ этому, такъ какъ адсорпц1я подчинена закону, по 
которому количество уплотненнаго газа уменьшается на одну 
десятую приблизительно только тогда, когда плотность окружа- 
ющихъ газовъ сделается меньше на одну десятитысячную. Въ силу 
этого масса пылинокъ увеличится, и при столкновен1яхъ он1& бу- 
дутъ склеиваться своими оболочками, подобными жидкостямъ. 
Поэтому въ туманностяхъ, особенно въ ихъ внутреннихъ частяхъ, 
должно имЪть М1&СТ0 относительно значительное образован1е 
метеоровъ. Зв1Ьзды и ихъ спутники движутся въ пространств1& 
и попадаютъ въ газы и метеорные рои туманностей. Больш1Я и 
быстро движущ1яся небесныя тЪлг^ пробиваются сквозь относи- 
тельно редкое вещество. Однако, въ силу обширности туманности 
имъ требуются для такого прохожден1Я тысячи л1Ьтъ. 

Чрезвычайно интересная фотограф1Я знаменитаго профес- 
сора М. Вольфа въ Гейдельберг^& представляетъ намъ часть ту- 
манности въ созвЪзд1И Лебедя, въ которую извн-Ъ проникла 
звезда. Странница забрала при этомъ на своемъ пути туман- 
ное вещество и оставила, такимъ образомъ, позади себя сл'Ьдъ 
въ видЪ пустого канала. Так1я относительно пустыя, свободныя 
отъ туманнаго вещества пространства встр'Ьчаются очень часто 
въ широко раскинувшихся, неправильныхъ туманностяхъ; ихъ 
называютъ нер-Ьдко щелями (по-англ1йски г1П:8), такъ какъ он-Ь 
въ большинств-Ь случаевъ имЪютъ очень удлиненную форму. Уже 
давно подозревали, что эти щели представляютъ слЪды боль- 
шихъ небесныхъ т^лъ, прошедшихъ сквозь чрезвычайно широко 
раскинувш1яся массы тумана (рис. 54). 

Небесные странники, меньш1е по разм^рамъ и движущ1еся 
медленнее, напротивъ того, удерживаются частицами внутри ту- 
манностей. Поэтому мы видимъ мало зв^здъ въ ближайшемъ 

Аррешусъ. 06разоваш9 м1ровъ Ю 
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сос1Ьдств'Ь съ туманностями, въ то время какъ он^Ь, повидимому, 
скопляются въ нихъ самихъ. Такое явлен1е поразило еще Гер- 
шеля при его наблюден1яхъ туманностей. Въ туманности обра- 
зуется, такимъ образомъ, масса центровъ притяжен1Я, которые 
уплотняютъ лежащ1е кругомъ газы и улавливаютъ метеоры, дви- 
жущ|еся по вс1Ьмъ направлен1ямъ въ туманности, особенно же во 
внутреннихъ ея частяхъ. Можно также часто наблюдать, какъ 




Рис. 54. Туманность и пустота отъ прошедшей зв-Ьзды въ Млечномъ 
Пути въ созв'Ьзд1и Лебедя. По снимку М. Вольфа, Кёнигштуль, близъ 

Гейдельберга. 

разр'Ъжено вокругъ находящихся въ туманности яркихъ звЪздъ ту- 
манное вещество (ср. рис. 52 и 55). Наконецъ, туманность превра- 
щается въ звЪздное скоплен1е, сохраняющее характерную форму 
туманнаго пятна; среди этихъ формъ наиболее обыкновенная — 
спиральная, но встречаются также клинообразныя формы (воз- 
НИКШ1Я изъ туманности конической формы) и шарообразныя (ср. 
рис. 56, 57 и 58). 

Это и есть какъ разъ тотъ путь развит1я, который предпо- 
лагалъ Гершель на основан!и своихъ наблюден1й. Онъ думалъ^ 



147 



однако, что туманное вещество само непосредственно уплотняется 
въ звезды, безъ помощи постороннихъ, приходящихъ извнЪ тЪпъ. 
Изв-Ьстно уже съ незапамятныхъ временъ и измЪрен1ями 
Гершеля и другихъ несомн-Ьино доказано, что зв1&зды въ значи- 
тельной м'Ьр1& скучены около средней лин1и Млечнаго Пути. 




Рис. 55. Большая туманность около звЪзды «Ро» ЗлгЬеносца, по фото- 

графш Барнарда (Ликская обсерватор1я). Въ туманности видны н-Ьсколько 

пустыхъ мЪстъ и «дорога» около бол-Ье крупныхъ зв'Ьздъ. 

Н'Ътъ ничего нев-Ьроятнаго въ предположен1'и, что вначале въ 
плоскости Млечнаго Пути лежала широко раскинувшаяся туман- 
ность, происшедшая, быть можетъ, отъ столкновен1я двухъ колос- 
сальныхъ солнцъ, врод-Ь Арктура. Этотъ гигантск1Й туманъ со- 
бралъ зат1Ьмъ въ себя странствовавш1я кругомъ небольш1я небес- 
ныя т-Ъла, которыя уплотнили вокругъ себя туманное вещество 
и потому раскалились, если не были раскалены раньше. Враща- 



^»*^^ 
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тельнымъ движен1емъ въ частяхъ, очень удаленныхъ отъ центра 
Млечнаго Пути, можно пренебречь. Между отд1^ьными зв1^дами, 
собранными такимъ образомъ, происходятъ потомъ столкнове- 
Н1Я, а потому газообразныя туманности и звЪздныя скоплен1я, 
а равно и новыя зв1^зды въ плоскости Млечнаго Пути — очень 
частыя явлен1Я. 

Такой взглядъ получитъ веское подтвержден1е, если когда- 
нибудь удастся указать центральное т1Ьло въ Млечномъ Пути, 
хотя бы, напримЪръ, по искривлен1Ю пути солнца или другихъ 
звЪздъ. 




Рис. 56. Звездное скоплен1е въ «ГеркулесЬ», Мессье 13. По снимку обсер- 
ваторш 1еркса. Масштабъ: 1 мм1=:92 сек. дуги. 

Что касается кольцеобразной туманности въ созвЪздЫ Лиры, 
то изм'Ьрен1я, сд1&ланныя въ последнее время Ньюкёркомъ (Ые\у- 
к1гк), приводятъ къ тому результату, что видимая въ ея сере- 
дине звЪзда находится отъ насъ на разстоян1И 32 свЪтовыхъ 
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годовъ. Такъ какъ, повидимому, несомненно, что эта звезда со- 
ставляетъ центральное т^ло названной туманности, то, следо- 
вательно, и разстоян1е последней отъ насъ также равно 32 све- 
товымъ годамъ. По Д1аметру туманнаго кольца, составляющему 
около одной минуты дуги, Ньюкёркъ вычислилъ, что оно уда- 
лено отъ центральнаго тела приблизительно на 300 рад1усовъ 
земной орбиты, т. е. почти въ десять разъ дальше, чемъ Не- 
птунъ отъ солнца. Внутри светящагося кольца наблюдается также 
слабый туманный светъ. Вероятно, туманное вещество вначале 




Рис. 57. Звездное скоплен1е въ «Пегасе», Мессье 15. Снимокъ обсерва- 
тор1и 1еркса. Масштабъ: 1 мм:=.6'4 сек. дуги. 

было тамъ сильнее сконцентрировано, чемъ въ лежащемъ дальше 
отъ центра кольце, но потомъ оно уплотнилось на попавшихъ 
извне метеорахъ; по мере того, какъ метеоры слеплялись, обра- 
зовались темныя планеты, движущ1яся вокругъ центральнаго тела 
и собравш1я большую часть находившихся вблизи нихъ газовъ. 






_ .^^ 1 
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Если бы центральное тЪло было такъ же тяжело, какъ наше 
солнце, то время обращен1я около него м^тер1альнаго кольца 
составляло бы около 5000 л1&тъ. Такого кругового движен1я 
было бы достаточно, чтобы сгладить большею частью первона- 
чальную спиральную форму, но изъ нея еще осталось достаточно 
много, чтобы ясно вид1Ьть, что эта спираль им1Ьла дв-Ь вЪтви. 

Центральное тЪпо кольцеобразной туман- 
ности даетъ непрерывный спектръ со 
св-Ътлыми линиями, который особенно 
развитъ къ голубому концу. Поэтому оно, 
кажется, гораздо моложе и горячЪе, ч'Ьмъ 
наше солнце, всл1&дств1е чего и давлен1е 
его лучей должно быть интенсивнее, и 
время обращен1я туманнаго кольца, мо- 
жетъ быть, слЪдуетъ считать гораздо 
болЪе продолжительнымъ. 

По собственнымъ движен1ямЪ 168 
туманностей знаменитый голландск1й 
астрономъ Каптейнъ (Кар1:еуп) вывелъ^ 
что ихъ среднее разстоян^е отъ земли, 
составляетъ около 700 св-Ьтовыхъ лЪтъ, 
чтб соотвЪтствуетъ разстоян1Ю зв1&зды десятой величины. По- 
этому прежнее представлен1е, что туманности находятся отъ 
насъ несравненно дальше, ч-Ъмъ самыя слабыя звЪзды, повиди- 
мому, оказывается нев1&рнымъ. 

«Новыя звЪзды» образуютъ особую группу среди другихъ 
зам-Ьчательныхъ небесныхъ тЪлъ, которыя всл'Ьдств1е изм1&нен1й 
ихъ блеска названы «переменными звездами». Изъ нихъ неко- 
торые типичные случаи заслуживаютъ упоминан1я вследств1е 
своего большого научнаго интереса. Каковг^ бываетъ судьба зве- 
зды, попавшей въ туманное пятно, наполненное странствующими 
небесными телами, показываетъ намъ своеобразнейшая изъ пе- 
ременныхъ звездъ «Эта» въ созвездии Арго (т] Аг^из). Звезда 
эта С1яетъ сквозь одно изъ величайшихъ туманныхъ облаковъ 
небеснаго свода; находится ли она въ какой-нибудь физической 
связи съ окружающимъ ее туманомъ, этого безъ более точныхъ 
изследован1й сказать нельзя; звезда можетъ находиться, дале- 
ко передъ туманностью, можетъ и стоять между нею и нами. 



Рис. 58.. Клинообразное 

звездное скоплен1е въ 

«Близнецахъ». 
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Частыя измЪнен1я ея свЪта указываютъ, однако, на цЪлый рядъ 
столкновен1й, которыя являются естественными при предположе- 
Н1И, что звЪзда находится среди тумана, наполненнаго попав- 
шими въ него небесными тЪлами. 

' Такъ какъ эта звезда принадлежитъ южному звЪздному 
небу, то ее начали наблюдать лишь съ т1&хъ поръ, какъ астро- 
номы стали посещать южное полушар1е. Въ 1677 г. яркость ея 
была оценена четвертой величиной, десять лЪтъ спустя — второй, 
точно такъ же и въ 1751 г. Въ 1827 г. зв-Ьзда была первой ве- 
личины и была признана перем1Ьнной, т. е. блескъ ея оказался 
изменяющимся. Гершель нашелъ, что ея яркость колеблется 
между первой и второй величинами; но въ 1837 г. звЪзда уве- 
личилась въ яркости, такъ что въ 1838 г. она была 0*2 вели- 
чины. ПослЪ этого сила ея свЪта стала убывать до апрЪля 
1839 г., когда она спустилась до 1-1 величины. Такою яркость 
оставалась приблизительно четыре года, послЪ чего въ 1843 г. 
быстро возросла, такъ что звЪзда превзошла всЪ зв-^зды, за 
исключен1емъ Сир1уса (величина— 1-7). ЗатЪмъ яркость зв-Ъзды 
медленно убывала, такъ что звЪзда оставалась еще видимой не- 
вооруженнымъ глазомъ (шестая величина); въ 1869 г. звЪзда 
стала невидима. Съ т'Ьхъ поръ яркость ея колебалась между 6 
м 7 величинами. 

ПослЪдн1я перем-Ьны въ сил1& св*Ьта названной звЪзды живо 
напоминаютъ явлен1я въ Новой Персея, только эта последняя 
прошла свой ярк1й путь гораздо скор-Ье. Между прочимъ, ка- 
жется, очевидно, что Эта Арго была въ начале гораздо ярче, 
ч-Ъмъ Новая Персея и что, по крайней мЪр% одинъ разъ передъ 
большимъ столкновен1емъ въ 1843 г. (посл'Ь котораго ее окру- 
жили затемняющ1я и все болЪе непрозрачныя облака), именно 
въ январ-Ь 1838 г., она подверглась небольшому столкновен1ю, 
д'Ьйств1е котораго было непродолжительно. Это меньшее столкно- 
вен1е было вродЪ того, какое представлялъ себЪ Майеръ между 
землею и солнцемъ; при этомъ должно было развиться такое 
количество тепла, какого хватило бы на покрытие расхода сол- 
нечнаго тепла въ течен1е 100 пЪтъ, Такъ какъ было зам-Ьчено, 
что яркость зв-Ьзды уже и раньше изменялась неправильно, то 
возможно, что она и раньше претерпела одинъ разъ подобное 
столкновен1е. 



^ 
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По наблюден1ямъ гимназиста Борисяка въ К1евЪ новая звЪзда 
въ ПерсеЪ оказалась вечеромъ 21 февраля 1901 г. 1-5 величины, 
въ то время какъ за н-Ьсколько часовъ до этого она была ме- 
н-Ье, чЪмъ дв-Ьнадцатой, а на сл'Ъдующ1й вечеръ 2-7 величины, 
послЪ чего свЪтъ ея увеличивался вплоть до слЪдующаго вечера, 
такъ что она превзошла по яркости вс1& друпя звЪзды сЪвер- 
наго неба. Если эти данныя основываются на в-Ърныхъ наблюде- 
Н1яхъ, то новая зв-Ьзда за два дня до своего столкновен1Я съ 
другимъ солнцемъ 23 февраля подверглась меньшему столкно- 
вению или съ этимъ же самымъ солнцемъ или съ какой-нибудь 

■ небольшой планетой изъ среды окружающихъ и всл'Ъдств1е этого 

. блистала короткое время очень ярко ^). 

Новыя зв-Ьзды совс1Ьмъ не такъ рЪдки, какъ, быть можетъ, 
думаютъ. Почти ежегодно замечается какая-нибудь новая зв'Ьзда. 
Большею частью онЪ вспыхиваютъ вблизи Млечнаго Пути, гд1^ 

1 видимыя звЪзды находятся очень близко другъ отъ друга, а по- 

1 тому всего легче можетъ наступить зам1&тное для насъ столкно- 

вен1е двухъ небесныхъ тЪлъ. 

По тому же самому тамъ встр'Ъчается и наибольшее число 
газообразныхъ туманностей. 

Точно такъ же и большинство звЪздныхъ скоплен1Й нахо- 
дится вблизи Млечнаго Пути. Это есть лишь послЪдств1е того 
явлен1я, что въ туманныя массы, образующ!яся при столкновен1И 
двухъ солнцъ, скоро проникаютъ блуждающ1Я небесныя т-Ьла, 
которыя находятся зд1&сь въ сравнительно большомъ количеств-Ь; 
послЪдн1я уплотняютъ туманность и обращаютъ ее въ звЪздное 
скопление. Въ тЪхъ частяхъ неба, гдЪ звЪзды сравнительно р-Ьд- 



1) Данныя относительно яркости Новой Персея авторъ приводить 
не совсЬмъ точно. По телеграмм-Ь, изв-Ьщавшей объ открыт1и Новой, 
Андерсонъ оц-Ьнилъ ея яркость 21 февраля въ 13 час. 40 мин. въ 27 ве- 
личины. На сл'Ьдую1ц1й день, т. е. 22 февр., зв'Ьзда приблизилась по своей 
яркости къ Кастору и Проц1ону, а 23-го она равнялась Капелл-Ъ. Наблю- 
ден1я воспитанника. 5 Юевской Гимназ1и Андрея Борисяка находятся въ 
противор-Ьчш съ этимъ общимъ ходомъ развит1я яркости Новой Персея, 
но на нихъ основываться рискованно. Въ данномъ случа'Ь весьма воз- 
можна ошибка или въ дн-Ь наблюден'ш (не въ 8 ч. вечера 21, а можетъ 
быть, въ 8 ч. 22-го февраля) или въ яркости, т-Ьмъ бол-Ье, что г. Бори- 
сякъ изв-Ьщаль проф. Глазенапа о своемъ открыт1и не телеграммой 21-го 
февраля, а письмомъ отъ 24-го февраля нов. ст. Прим. ред. 
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ки (какъ мы видимъ это въ областяхъ, далеко отстоящихъ отъ 
Млечнаго Пути), большая часть туманностей им-Ьетъ звЪздный 
спектръ. ОнЪ не что иное, какъ зв'Ьздныя скоплен1я, которыя 
такъ далеко отъ насъ, что нЪтъ возможности различить отдЪль- 
ныя зв-Ьзды. Причина того, что отдЪльныя зв-Ьзды, а также и 
газовыя туманности представляются намъ настолько р-Ьдки въ 
этой части неба, лежитъ несомненно въ ихъ очень большой 
отдаленности отъ насъ. 

Среди перем-Ънныхъ звЪздъ существуетъ цЪпое множество 
такихъ, изм-Ьнен^е блеска которыхъ происходитъ весьма непра- 
вильно и очень напоминаетъ явлен1е новыхъ звЪздъ. Сюда от- 
носится упомянутая выше звезда Эта въ Арго. Другая звезда ^ 
(первая, которая названа «переменною»)— М1га СеИ, или въ пере- * 
воде «дивная звезда въ созвезд1и Кита». Это загадочное явлен1е 
впервые наблюдалось Фризландскимъ ^) священникомъ Фабриц|у- 
сомъ 12 августа 1596 г., какъ звезда второй величины. Астрономъ- 
священникъ этой звезды раньше не видалъ и напрасно искалъ 
ее гТозже, въ октябре 1597 г. Въ 1638 и 1639 гг. поняли, что 
это переменная звезда, и скоро нашли, что изменен1е ея блеска 
весьма неправильно. Продолжительность пер10да составляетъ при- 
близительно 1 1 месяцевъ, но она колеблется весьма неравномер- 
но около этого значен1я, какъ средняго. Во время своего наи- 
большаго блеска М!га СеИ С1яетъ звездой первой или вто- 
рой величины, иногда слабее, но всегда ярче пятой величины. 
Десять недель спустя после максимума звезда становится неви- 
димой, блескъ ея можетъ понизиться до 9-5 величины; другими 
словами, светъ ея изменяется приблизительно въ отношен1и 1 къ 
1000 (быть можетъ, даже и больше). После минимума яркость 
начинаетъ опять увеличиваться, и звезда становится видимой, 
т. е. достигаетъ шестой величины, а после следующихъ шести 
недель достигаетъ максимума своего блеска. 

Очевидно, передъ нами тутъ несколько пер10довъ, которые 
налагаются, такъ сказать, другъ на друга. 

Эта звезда имеетъ довольно своеобразный спектръ, по ко- 
торому она должна быть отнесена къ краснымъ звездамъ. Онъ 
отличается темными полосами съ светлыми водородными лин1ями. 

1) Восточная Фризланд1я — часть прусской провинцш Ганновера, на 
северо-западе. Прим, ред. 
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Зв1^зда удаляется отъ насъ со скоростью не мен-Ье 63 км въ 
секунду. СвЪтлыя водородныя лин1и, соотв1Ьтст'вующ1я спектру 
туманностей, дЪлятся въ немъ иногда на три составляющая, изъ 
которыхъ средняя соотвЪтствуетъ приблизительно средней ско- 
рости въ 60 км, а }\вЪ друпя указываютъ на переменную ско- 
рость, напримЪръ, въ 35 и 82 км по направлен1ю отъ насъ, т. е. 
на 20 — 25 км больше или меньше средней скорости. ЗвЪзда 
окружена, очевидно, тремя туманными массами; одна изъ нихъ 
концентрируется около центра, друг1Я же дв-Ь лежатъ на концахъ 
другихъ пучковъ или, быть можетъ, в'ЬрнЪе: въ другихъ Д1амет- 
рально противоположныхъ мЪстахъ кольца, подобнаго кольцу 
въ С03В1&ЗД1И Лиры и вращающагося вокругъ звЪзды со скоростью 
около 23-5 км въ секунду. Такъ какъ оборотъ этотъ совер- 
шается въ одиннадцать или, в-Ьри-Ье сказать, въ двадцать два м-Ъ- 
сяца, потому что въ течен1е пер10да обращен1я должно насту- 
пить два максимума и два минимума, то окружность всего коль- 
ца составляетъ 23-5X864004670=1361 милл1'ону, а рад1усъ орбиты 
21 7 милл10новъ километровъ или въ 1 -45 раза больше, чЪмъ рад1усъ 
земной орбиты. Скорость движен1Я земли по ея орбит1& соста- 
вляетъ 29-5 км въ секунду: планета, которая находилась бы отъ 
солнца въ разстоян1И, въ 1-45 раза ббльшемъ, имЪла бы въ 1*203 
раза меньшую скорость движен1я, т. е. 24-5 км въ секунду или 
весьма близкую къ той, какую мы предполагаемъ у кольца зв-Ьз- 
ды М|га СеИ Отсюда мы заключаемъ, что масса центральнаго 
солнца въ М1га СеИ приблизительно равна массЪ нашего солнца; 
приведенное вычислен1е говоритъ, что масса М1га СеИ на 8^о 
меньше, но это можно всец-Ьло отнести на счетъ возможной 
ошибки. 

Чэндлеръ (СЬапсИег) указалъ на одно поразительно правиль- 
ное соотношен1е для этихъ звЪздъ; именно, чЪмъ длинн1Ье пе- 
р10дъ измЪнен1я блеска, тЪмъ въ общемъ краснее цвЪтъ звЪзды. 
Это легко понять. Ч-Ьмъ плотнее была первоначально газовая 
атмосфера, тЪмъ дальше отъ зв-Ьзды вообще она распространя- 
лась и т-Ъмъ больше было ею захвачено или выд-Ьлено пыли. 
Край солнца им-Ъетъ, какъ мы видЪли, красноватый цвЪтъ бла- 
годаря большому количеству пыли, находящейся въ его атмосфере. 
Это зависитъ преимущественно отъ поглощения пылью голубыхъ 
лучей, но можетъ происходить еще и всл'Ьдств1е того, что пыль 
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раскаляется излучен1емъ солнца, а такъ какъ она находится 
вн1& солнца, то температура ея ниже, ч-Ьмъ температура фото- 
сферы, и потому она излучаетъ сравнительно красный св'Ьтъ. Ч*мъ 
больше пыли въ туманности, тЪмъ краснее будетъ свЪть звЪздъ 
въ ней. Такъ какъ количество пыли вообще увеличивается съ уве- 
личен1емъ разм'Ьровъ туманности, то естественно, что въ силу того 
же зв1&зда должна быть тЪмъ болЪе красной, ч-Ъмъ дальше про- 
стираются отъ нея кольца туманностей; и чЪмъ больше ихъ 
разстоян1е, т1&мъ длинн1&е въ общемъ и время ихъ обращения. 

Эти такъ называемыя красныя зв1&зды кром1Ь свЪтлыхъ 
лин1й водорода даютъ въ спектр'Ь еще полосы, указывающ1я на 
присутств1е химическихъ соединен1й. Раньше это приводнюсь, 
какъ доказательство того, что подобныя зв1Ьзды имЪютъ болЪе 
низкую температуру. Но та же самая особенность наблюдается 
въ солнечныхъ пятнахъ, хотя они въ силу самого своего поло- 
жен1я. должны им1&ть болЪе высокую температуру, ч-Ьмъ окружаю- 
щая фотосфера. Наличность полосъ въ спектрЪ, съ другой сто- 
роны, указываетъ, несомн-Ьино, на высокое давление. Красныя 
звЪзды, очевидно, окружены обширной газовой атмосферой, вну- 
три ихъ давлен1е очень высоко, и атомы сдавлены поэтому на- 
столько сильно, что образуютъ химическая соединения. Спектры 
красныхъ зв-Ьздъ обнаруживаютъ вообще поразительное сходство 
со спектрами солнечныхъ пятенъ. Ф'юлетовая часть спектра осла- 
блена вслЪдств'1е большого количества пыли, поглощающей этотъ 
св1&тъ. Всл'Ьдств1е присутств!я огромныхъ массъ газовъ, лежащихъ 
вдоль луча зрЪн1я, спектральныя лин1И въ обоихъ случаяхъ сильно 
расширены и сопровождаются иногда светлыми лин1ями. 

Другой классъ зв1&здъ, дающихъ св*глия лин1и, былъ изсл*- 
дованъ Вольфомъ и Райе (Кауе1) и названъ по ихъ имеиамъ. 
Эти зв-Ьзды отличаются нев'1^роятно обширной атмосферой изь 
водорода, распространен1е которой въ и1и<оторихъ случаяхъ, по 
вычислен1ямъ, такъ велико, что она могла бы заполнить орбиту 
Нептуна. Очевидно, ихъ температура выше (и лучеисиускан1е силь- 
иЪе), ч-Ьмъ температура красныхъ зв1>здъ, или же вблизи иихъ 
меньше пыли — возможно, чго мосл1>дияя была о полкнута силь- 
нымъ давлен1емъ лучей, — и потому зти зн1)зды относят'ь къ 
категор1и желтыхъ, а не красных'Ь. Хотя И( е указынаегь на то, 
что ихъ центральныя т1>ла, по мены]]ей м1^р1>, столь же юрячи, 
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какъ и центральный тЪла б^Ълыхъ зв'Ьздъ, однако, пыль въ ихъ 
широко распространенной атмосфере была въ состоян1и понизить 
ихъ цвЪтъ до желтаго. 

Неравномерные пер10ды у звЪздъ типа 1У11га СеН можно 
легко объяснить правдоподобнымъ предположен1емъ, что вблизи 
нихъ находится н-Ьсколько колецъ пыли, которыя движутся во- 
кругъ нихъ совершенно такъ, какъ кольца Сатурна вокругъ этой 
планеты. Самыя внутренн1я кольца, им'Ъющ1Я короткое время 
обращен1я, усп-Ьли, наверное, въ течен1е своихъ безчисленныхъ 
обращешй уравнять распредЪлен1е пыли, такъ что въ нихъ нЪтъ 
бол-Ъе замЪтныхъ узловъ, как1е намъ приходилось наблюдать въ 
хвостахъ кометъ. Они обусловливаютъ, такимъ образомъ, только 
равном1Ьрный красный цвЪтъ звезды. Въ наружныхъ же коль- 
цахъ, наоборотъ, распред'Ьлен1е пыли не одинаково. Одно изъ 
колецъ, оказывающее наибольшее вл1'ян1е, опредЪляетъ собственно 
главный пер10дъ. Сод1Ьйств1е другихъ, менЪе значительныхъ ко- 
лецъ пыли, какъ это легко вид1&ть, можетъ н'Ьсколько передви- 
гать максимумъ или минимумъ, и такимъ образомъ промежутки 
между максимумами и минимумами делаются неправильными. 
Для н1Ькоторыхъ звЪздъ эта неправильность пер10Довъ такъ ве- 
лика, что до сихъ поръ у нихъ еще не удалось подм1&тить ка- 
кого-нибудь простого пер10да. Наиболее известная изъ звЪздъ 
такого рода, — это яркая красная звЪзда Бетейгейзе въ созв'Ьзд1И 
Ор10на. Блескъ ея колеблется неправильно между 1-0 и 1-4 ве- 
личины. 

Большая часть перемЪнныхъ зв-Ьздъ принадлежитъ къ типу 
Миры. Друг1я относятся къ типу Лиры, названному такъ по пе- 
ременной звЪздЪ «Бета» въ созв'Ьзд1и Лиры (р Ьугае). Для мно- 
гихъ изъ нихъ изменчивость ихъ спектра доказываетъ, что онЬ 
движутся вокругъ темной звезды, какъ ея «спутники», или, вер- 
нее, обращаются вместе съ нею вокругъ общаго центра тяже- 
сти. Колебан1Я блеска объясняются обыкновенно предположен1емъ, 
что светлая звезда по временамъ отчасти закрывается темнымъ 
спутникомъ. Но МН0Г1Я неправильности въ ихъ перюдахъ, равно 
какъ и друпя обстоятельства, указываютъ на то, что такое объ- 
яснен1е недостаточно. Допустивъ, что вокругъ звездъ вращаются 
кольца пыли вместе съ более крупными центрами уплотнен1я, 
мы можемъ, очевидно, составить себе представлен1е объ изме- 
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нен1и блеска этихъ звЪздъ. Он-Ъ принадлежатъ къ классу б*- 
лыхъ или желтыхъ зв-Ьздъ, у которыхъ пыль не играетъ такой 
роли, какъ у зв1&здъ типа М1га СеИ. Перюдъ изм1Ьнен1я ихъ 
блеска также гораздо короче, обыкновенно немного дней (самый 
коротк1й изъ изв-Ьстныхъ намъ — 4 часа), тогда какъ пер1одъ 
зв1&здъ типа М1га СеИ составляетъ, по крайней М'Ьр'Ь, 65 дней, 
а можетъ - достигать и двухъ л'Ьтъ. Существуютъ, вероятно, 
ЗВ1&ЗДЫ и съ болЪе длинными пер10дами, хотя онЪ пока еще не 
изслЪдованы. 

Къ зв^Ьздамъ типа Лиры близко подходятъ звезды типа 
Альголя, для которыхъ изм'Ьнен1Я яркости можно объяснить 
предположен1емъ, что вблизи нихъ движется еще другая (светлая 
или темная) звезда, которая и отнимаетъ по временамъ у насъ 
часть ихъ свЪта. Въ такомъ случаЪ пыли тамъ почти нЪтъ, и 
спектры названныхъ зв1Ьздъ относятся къ первому классу, т. е. 
бЪлыхъ звЪздъ, поскольку они были изсл'Ьдованы. 

По отношен1ю ко всЪмъ перемЪннымъ зв*здамъ мы должны 
принять, что ЛИН1Я зрЪн1я между наблюдателемъ и данной звез- 
дой находится въ плоскости орбиты ея колецъ пыли или ея 
спутниковъ. Если бы это было иначе, то названныя звезды пред- 
ставлялись бы намъ въ видЪ туманнаго пятна съ центральнымъ 
уплотнен1емъ или же, поскольку д'Ьло касается зв'Ьздъ типа 
Альголя, въ вид1Ь такъ называемыхъ спектроскопически-двойныхъ 
зв1Ьздъ, о круговомъ движен1и которыхъ другъ около друга мы 
знаемъ по смЪщен1Ю спектральныхъ лин1й '). 

Развит1е зв1Ьзды, начиная отъ стад1И туманности, знамени- 
тый директоръ Ликской обсерваторж въ Калифорн1И Юмпбелль 
(^V. ^V. СатрЬеП) изображаетъ сл1>дующимь образомъ (ср, при 
этомъ спектры зв'1^здъ 2-го, 3-го и 4-го класса, рис* 59 и М). 

€ Нетрудно привести длинный рядъ хорошо и:5в1>стиыхъ 
звЪздъ, состоян1е которыхъ немногимъ отличается отъ состо- 
ЯН1Я туманностей. Спектры этихъ :^н1,:^;^ъ содержать сИллмя 
ЛИН1И какъ водорода, такъ и гел1Я, Кь ;ггому к,гаггу ^ л но- 
сятся «Гамма> Арго и ^Зета^ Корми Корабля, Л^уш'А Т'луля 



>) Въ томъ стуча-Ъ, когда пло^ко^.хь о;6иуи (пу'и*/,УА и^'\,и*-^*;'.у.у'/' 
лярна лучу з^шя, ::ьо^,г1ь^ннопь у,уЛ/'.мл и*- цоа^пъ быт к о6>'н;//а^*'г'Н 
И спектроасопоиъ, та*гъ к^у.ъ ^ч^/.и^'-Л^- ли»; й ьъ П1"/70/ иу/// /оу/п, 
только при движении у,11*/к-'/г//'л сн^/гл ^/гъ у.ггь ИуМ уъ 9'.ящъ, Прим, р^о 
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зв-Ъзда (О. М.+30<*, 3639) ^), окружена атмосферой изъ водорода 
д1аметромъ около пяти секундъ дуги. Н-Ьсколько болЪе далеки 



280 катало 

га Шьелле 

рупа 

4 кл. 




Рис. 59. Сравнен1е спектровъ зв-Ьздъ 2, 3 и 4 классовъ по фотографиче- 
скому снимку обсерватор1и 1еркса. Голубая *1асть спектра. Длины волнъ 
даны въ милл'юнныхъ частяхъ миллиметра. 
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Рис. 60. Сравнен1е спектровъ звЪздъ 2, 3 и 4 классовъ по фотографиче- 
скому снимку обсерватор1и 1еркса. Зеленая и желтая часть спектра. Длины 
волнъ даны въ милл1онныхъ частяхъ миллиметра. 



1) Т. е. зв-Ьзда, стоящая подъ номеромъ 3639 въ зонЪ 30° сЪв. 
склонен1я каталога, который носитъ назван1е: «Воппег ОигсЬтиз^егип^». 
Прим, ред. 
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отъ стад1И туманности, повидимому, тЪ звЪзды, которыя даютъ 
въ спектр* какъ свЪтлыя, такъ и темныя водородный лин1и; 
эти зв"Ъзды наблюдаются какъ разъ въ такой стад1и, когда он1&, 
такъ сказать, собираются заменить появлен!е свЪтлыхъ лин1й 
появлен1емъ темныхъ. «Гамма» въ КассюпеЪ, Плейона и «Мю» въ 
ЦентаврЪ представляютъ прим'Ьры этого. Въ близкомъ родств** 
съ ними находятся и гел^евыя зв1&зды. Ихъ темныя лин1и соот- 
вЪтствуютъ лин1ямъ водорода, и двадцать изъ нихъ или даже 
бол^е — наиболее р-Ьзкимъ лин1ямъ гел1я, а также и нЪсколь- 
кимъ слабымъ лин1ямъ металловъ. Б-Ьлыя зв1Ьзды въ созв'Ъзд1И 
Ор10на и въ Плеядахъ типичны для этого класса». 

«Что эти классы зв-Ьздъ соотвЪтствуютъ болЪе ранней 
стадш развит1я, впервые было установлено, какъ в-Ьроятное, по 
наблюден1ямъ ихъ спектровъ. Съ помощью фотограф|И вблизи 
звЪздъ со св-Ьтлыми ЛИН1ЯМИ и вблизи гел1евыхъ зв-Ьздъ были 
открыты туманныя массы, и это открыт1е блестящимъ образомъ 
подтверждаетъ ихъ юный возрастъ. Можетъ ли кто-нибудь, 
кто вид-Ьдъ туманное пятно въ созвЪзд1И Ор10на (рис. 51) или 
остатки туманнаго вещества, которымъ окружены зв-Ьзды Пле- 
ядъ (рис. 52), сомн^Ьваться въ томъ, что эти группы звЪздъ 
недавняго происхожден1я?». 

«Съ течен1емъ времени теплота звЪздъ излучается въ про- 
странство и теряется такимъ образомъ для самыхъ зв-Ъздъ. Съ 
другой стороны, сила притяжен1я на ихъ поверхности всл'Ьдств1е 
сжат1я возрастаетъ. Н^&которыя, открытыя Пиккерингомъ (Р1ске- 
пп^), водородныя ЛИН1И исчезаютъ, въ то время какъ обыкновен- 
ный выступаютъ рЪзче — всЪ, какъ темныя. Темныя гел1евыя ли- 
Н1И становятся неясными, и одновременно съ этимъ появляются 
темныя ЛИН1И кальц1я и желЪза. Вега и Сир1усъ являются типич- 
ными примерами звЪздъ, находящихся въ этой стад1и разви- 
Т1я. Когда зв'Ъзды старЪютъ, интенсивность водородныхъ лин1й 
уменьшается, лин1И кальц1Я и другихъ металловъ становятся 
р-Ьзче, голубовато-б-Ьлая окраска переходитъ въ желтоватую, 
и П0СЛ1& н-Ьсколькихъ хорошо извЪстныхъ стад1й, достигается 
то состоян1е, которое господствуетъ теперь на солнцЪ. Въ 
спектрахъ соотвЪтствующихъ звЪздъ водородъ обозначается 
лишь четырьмя или пятью темными лин1ями средней интен- 
сивности (гел1евыхъ лижй нЪтъ), лин1И кальц1я выступаютъ чрез- 
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вычайно рЪзко и появляется около двадцати тысячъ металли- 
ческихъ ЛИН1Й. ЗвЪзды солнечнаго типа, повидимому, находятся 
приблизительно на высшей ступени развит1я. Средняя темпера- 
тура ихъ должна быть близка къ максимуму, такъ какъ малый 
удЪльный вЪсъ указываетъ на газообразное состоян1е зв-Ьздныхъ 
массъ (ср. гл. VII). 

«Съ течен1емъ времени температура понижается еще бол-Ъе. 
ЦвЪтъ звЪздъ изъ желтаго переходитъ въ красный всл'Ьдств1е 
указаннаго понижен1я температуры и болЪе сильнаго поглоще- 
Н1я свЪта въ атмосфере звЪзды. Водородныя лин1и становятся 
неясными, металличесюя выступаютъ рЪзко, появляются широк1я 
полосы поглощен1я. Въ томъ класс1& (по Секки — типъ III), къ ко- 
торому относится «Альфа» Геркулеса, эти полосы происходятъ 
неизв-Ьстно откуда, въ другомъ классе (по Секки — типъ IV), 
представительницей котораго является зв-Ьзда «19» въ созв'Ьзд1И 
Рыбъ, он-Ъ окончательно признаны принадлежащими углероднымъ 
соединен1Ямъ». 

«Едва ли можетъ быть сомн'Ьн1е въ томъ, что зв-Ьзды этого 
рода (типъ IV) приближаются къ последней стад1И своего раз- 
ВИТ1Я. Температура ихъ наружныхъ частей настолько понизи- 
лась, что тамъ могутъ образовываться болЪе сложныя химиче- 
СК1Я соединен1я, ч-Ьмъ то имЪетъ мЪсто въ наружныхъ частяхъ 
солнца». 

«Типъ III Секки охватываетъ много сотенъ зв-Ъздъ того же 
рода, какъ ЛИга СеИ, съ продолжительными пер10дами изм-Ьнен^я 
блеска. Въ то время, когда эти зв'Ьзды имЪютъ наибольшую 
яркость, он-Ъ даютъ различныя свЪтлыя лин1и водорода и другихъ 
химическихъ элементовъ ^). Поразительно, что темнокрасныя 
звЪзды всъ очень слабы (типъ IV Секки) — ни одна не превос- 



1) Это обстоятельство указываетъ на то, что красную окраску этихъ 
зв-Ьздъ, какъ было зам-Ьчено выше относительно М1га Се11, нельзя отне- 
сти на счетъ низкой температуры, но скор-Ье на счетъ окружающей пыли. 
Совершенно исключительный блескъ н-Ькоторыхъ зв-Ьздъ, какъ Арктуръ 
и Бетейгейзе, которыя красн-Ье, ч-Ьмъ солнце, и спектры которыхъ, по 
изсл'Ьдован1ямъ Гэля, обнаруживаютъ сходство со спектрами солнечныхъ 
пятенъ, заставляетъ предполагать очень высокую температуру. Характер- 
ныя лин1и спектра получаются отъ относительно холодныхъ паровъ въ 
ихъ наружныхъ частяхъ. 



I 
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ходить 5 72 величины. Ихъ действительное излучен1е, безъ со- 
миЪшя, очень невелико». 

Стад1я развит1Я, которая наступаетъ послЪ того, какъ зв1Ьз- 
да прошла стад1ю, соответствующую IV типу Секки, поясняется 
для насъ близкими намъ примерами планетъ Юпитера и земли. 
Они были бы невидимыми, если бы не были освещены заимство- 
ваннымъ свЪтомъ. 

Юпитеръ не зашелъ въ этомъ направлен1и такъ далеко, 
какъ земля. Удельный в^съ его несколько ниже удЪльнаго в1&са 
солнца (1-27 и 1*41 соотв1&тственно), и вся планета, не считая 
облаковъ ея атмосферы, по всей в-Ьроятности всец-Ьло газооб- 
разна, въ то время какъ земля, им-Ьющая среднюю плотность 
5-52, обладаетъ твердой холодной корой, которая заключаетъ 
въ себ1& ея раскаленную внутреннюю часть. Это состоян1е со- 
отвЪтствуетъ посл-Ьдней стад1и развит1Я зв1&зды. 

Изъ газовъ, которые выбрасываются звездами при столкно- 
вен1и, металлическ1е быстро уплотняются всл'6дств1е охлажден1я; 
только гел1й и водородъ остаются въ газообразномъ состоян1и 
и образуютъ массу на подобие туманности вокругъ центральнаго 
тЪла. Эти туманныя массы даютъ св'Ьтлыя лин1и въ спектр1&. 
Сила ихъ св'6чен1я зависитъ отъ частицъ, заряженныхъ отри- 
цательнымъ электричествомъ, которыя всл'Ьдств1е давлен1я лучей 
падаютъ на нихъ съ ближайшихъ зв1Ьздъ, особенно же съ цен- 
тральнаго тЪла туманности. У новыхъ звЪздъ, которыя наблюдались 
до сихъ поръ, сила давлен1я лучей скоро убываетъ, а потому и 
св1Ьтъ туманности въ этихъ случаяхъ быстро падаетъ. Въ дру- 
гихъ случаяхъ, какъ, напримЪръ, у зв-Ъздъ со светлыми водо- 
родными и гел1евыми лин!ями, давлен1е лучей центральнаго т1Ьла 
или близкихъ звЪздъ, повидимому, въ течен1е долгаго времени 
остается въ полной сил'Ь. 

Туманнообразныя скоплен1я гел1я и водорода постепенно 
0ТД1&ЛЯЮТСЯ и уплотняются, образуя «взрывчатыя» соединен1я на 
сос1&днихъ звЪздахъ. При этомъ гел1Й, пбвидимому, имЪетъ наи- 
большее стремлен1е къ соединен1ямъ. Онъ первый исчезаетъ изъ 
атмосферы зв1^зды. Что гел1й при высокой температуре входитъ 
въ химичесюя соединен1я, видно изъ опытовъ Рамзэя, Кука 
(Сооке) и Кольшюттера (КоЫзсНйиег). 

Аррвмусъ. Обризовашв мгровь 11 
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Поздн1&е поглощается водородъ, и св-Ь-гь центральнаго т1Ьла 
указываетъ на преобладающее присутств1е въ его атмосфере 
паровъ кальфя и другихъ металловъ. Одновременно съ ними вы- 
ступаютъ, наконецъ, химическ1я соединен1я, среди которыхъ глав- 
ную роль играютъ углеводородныя : въ наружныхъ частяхъ сол- 
нечныхъ пятенъ, въ звЪздахъ 1У-го типа Секки, а равно и въ 
газовыхъ оболочкахъ кометъ *). 

Въ К0НЦ1& концовъ образуется плотная, твердая кора: звез- 
да погасла. 



■"=5^??^ 



1) Присутств1е углеводородныхъ полосъ въ спектре не сл-Ьдуеть 
считать указан'1емъ на низкую температуру. Кру (Сге\у) и Гэль нашли, 
что эти полосы постепенно исчезали изъ спектра вольтовой дуги, когда 
ея температура понижалась всл'Ъдств1е ослаблен1я силы тока. 



VII 



Состояше туманностей и еолнца 



Разсмотримъ теперь подробн-Ье тЪ химическ1я и физиче- 
СК1Я соотношен1я, которыя отличаютъ туманности отъ солнцъ и 
которыя во многихъ отношен1яхъ существенно отличаются также 
отъ тЪхъ УСЛ0В1Й, каюя мы обыкновенно находимъ у изсл'Ь- 
дуемой нами сравнительно плотной матер1и. 

Насколько такое различ1е должно быть глубоко, видно изъ 
того, что девизъ Клауз1уса (С1аи51и5), суммирующ1й наши знан1я 
о природе тепла, для туманностей оказывается недЪйствитель- 
нымъ. Девизъ этотъ гласитъ: 

«Энерпя вселенной постоянна, энтроп1я вселенной стремится 
къ максимуму ^)». 

Что подразумевается подъ энерг1ей, известно каждому. 
Энерг1я существуетъ во многихъ видахъ; наибол^&е важные изъ 
нихъ: потенц1альная энерпя — тяжелое тЪло имЪетъ больше 
энергш, когда оно поднято на изв1&стную высоту надъ поверх- 
ностью земли, чЪмъ въ томъ случа-Ь, когда оно лежитъ на ней; кине- 
тическая энерг1я — выпущенное изъ пушки ядро обладаетъ энер- 
пей, возрастающей пропорц10нально массЬ ядра и квадрату его 
скорости; тепловая энерпя — разсматриваемая, какъ кинетическая 
энерпя мельчайшихъ частицъ тЪла; электрическая энерпя — 
она можетъ быть собрана, напримЪръ, въ батареЪ аккуму- 
ляторовъ и такъ же, какъ друг1е виды энерпи, можетъ пре- 
вращаться въ тепловую энерпю; химическая энерпя — она по- 
является, напримЪръ, при см'Ьшен1И 8 граммовъ кислорода съ 



^) Такъ оканчивается мемуаръ Клауз1уса, напечатанный въ Ро^ё. 
Апп. В. 125, № 7 (1865, 1юль), но въ его «016 МесЬап15сЬе \А^агте1Ьеопе» 
такого общаго вывода н'Ьтъ. Вообще распространен1е перваго и второго 
закона термодинамики на вселенную вызываетъ больш1я недоум'Ън1я, такъ 
какъ при этомъ вселенную приходится считать изолированной системой 
и, сл-Ьдэвательно, конечныхъ размЪровъ. Прим, ред. 
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однимъ граммомъ водорода, которые съ сильнымъ выдЪлен1емъ 
тепла обращаются въ воду. Положен1е, что энерпя системы, къ 
которой извнЪ н1&тъ притока новой энерг1и, остается по- 
стоянной, означаетъ лишь, что различныя формы энерпи отдЪль- 
ныхъ частей этой системы могутъ быть превращаемы въ друпе 
виды энергш, но сумма различныхъ видовъ ея остается при 
этомъ неизменной. Клауз1усъ распространялъ этотъ законъ также 
на безконечное м1ровое пространство. 

Подъ энтроп1ей мы понимаемъ количество теплоты даннаго 
тЪла, разделенное на его абсолютную температуру. Поэтому, если 
количество теплоты въ ^ калор1Й переходить отъ одного тЪла 
съ температурой 100^ (абсолютная температура ЪТЪ^) къ дру- 
гому тЪпу съ температурой въ О® (абсолютная температура 273°), 
то энтроп1я обоихъ вместе будетъ уменьшена на (5/373 и уве- 
личена на ^|2^Ъ. Такъ какъ последнее количество больше, то 
энтроп1я, значить, въ общемъ увеличилась. Мы знаемъ, что те- 
плота «сама собою» переход итъ всегда отъ тЪла съ более вы- 
сокой температурой къ тЪлу съ более низкой путемъ тепло- 
проводности или излучен1я. При этомъ энтроп1я, очевидно, воз- 
растаетъ. Это можетъ служить подтвержден1емъ положен1я Клау- 
31уса, что энтроп1я стремится къ некоторому максимуму. 

Самый простой случай равновес1я тепла будетъ, если мы 
поместимъ въ известное пространство, которое не имеетъ ни- 
какого притока тепла извне и ничего само не отдаетъ, неко- 
торое число телъ съ неодинаковой температурой. Тогда тепло 
какимъ-нибудь образомъ, обыкновенно путемъ теплопроводно- 
сти или излучен1я, будетъ переходить отъ более горячихъ 
къ более холоднымъ теламъ, пока, наконецъ, когда у всехъ 
телъ будетъ одинаковая температура, не возстановится равно- 
вес1е. Къ такому равновес1Ю стремится, по мнен1Ю Клауз1уса, 
вся вселенная. Если же оно когда-нибудь наступитъ, то тогда 
изсякнутъ все источники движения и жизни. Наступитъ такъ 
называемая «смерть тепла» («\Уагте1:о(1»). 

Однако, если бы Клауз1усъ былъ правъ, такая «смерть тепла» 
должна была бы наступить уже въ течен1е безконечно долгихъ 
временъ существования М1ра, чего на деле нетъ, или же М1ръ суще- 
ствуетъ не безконечно долгое время, но имелъ свое начало. 
Это, однако, противоречитъ первой части положен1я Клауз1уса^ 
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именно, что М1ровая энергия постоянна, такъ какъ тогда вся 
М1ровая энерпя должна была бы возникнуть въ моментъ творе- 
Н1Я. Это для насъ совершенно непостижимо, и мы должны 
поэтому подыскать такой случай, для котораго положен1е Клау- 
31уса объ энтроп1и не оправдывается. 

Знаменитый шотландск1й физикъ Максвеллъ придумалъ та- 
кой случай. Представимъ себ1& сосудъ, наполненный газомъ всюду 
одинаковой температуры и разделенный стЪнкой на два отдЪ- 
лен1я. Эта ст-Ьнка им-Ьетъ некоторое число отверст1й, настолько 
малыхъ, что черезъ каждое изъ нихъ можетъ пройти сразу 
лишь одна молекула газа. Максвеллъ представилъ себ-Ъ дал-Ье, 
что у каждаго отверст1я находится маленькое разумное суще- 
ство, которое сортируетъ всЬ стремящ1яся въ отверст1е моле- 
кулы и пропускаетъ въ одну сторону молекулы, им1&ющ1я ско- 
рость больше средней скорости всЪхъ молекулъ, а по другую 
сторону оставляетъ, наоборотъ, тЪ изъ нихъ, скорость которыхъ 
ниже средней. ВсЬмъ послЪднимъ это существо загораживаетъ 
путь черезъ отверст1е при помощи клапана. Такимъ образомъ, 
всЪ молекулы съ ббльшей скоростью соберутся въ одномъ отдЪ- 
лен1и сосуда, а вс1Ь съ меньшей скоростью — въ другомъ. Иными 
словами: теплота (такъ какъ она состоитъ въ движен1И моле- 
кулъ) переходитъ изъ одной постоянно охлаждающейся части 
въ другую, которая становится все тепл-Ье, и эта посл'!^дняя дол- 
жна поэтому сделаться тепл-Ье первой. 

Въ данномъ случа*]^ тепло переходитъ отъ бопЪе холоднаго 
къ болЪе теплому тЪлу, и энтроп1я понижается. 

Понятно, что такихъ интеллигентныхъ существъ въ природ-Ь 
н'Ьтъ. Но н'Ьчто подобное происходитъ, тЪмъ не менЪе, съ газо- 
образными небесными тЪлами. Если молекулы газа въ атмосфер-Ь 
какого-нибудь небеснаго т'Ьла обладаютъ достаточной скоростью — 
для земли она составляетъ ^\ км въ секунду — и движутся въ 
самыхъ внЪшнихъ слояхъ наружу, то он'Ь уходятъ изъ сферы 
притяжен1я въ безграничное пространство, совершенно такъ же, 
какъ должна выйти изъ солнечной системы комета, имеющая 
вблизи солнца достаточную скорость. Такимъ именно образомъ, 
по мнЪнт Стонея, луна потеряла свою первоначальную атмо- 
сферу. Подобная потеря газовъ солнцемъ и большими планетами 
врод1& нашей земли, понятно, незаметна, но она должна, напро- 
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тивъ того, играть значительную роль въ приходо-расход1& ту- 
манностей, гдЪ собираются вс'Ь лучи отъ накаленныхъ небес- 
ныхъ т-Ълъ и гдЪ, вслЪдств1е невероятно громаднаго разстоян1я, 
задерживающая сила притяжен1я въ высшей степени незначи- 
тельна. Такъ туманности теряютъ въ своихъ наружныхъ частяхъ 
наиболее стремительно несущаяся молекулы, и потому вн1&шн1е 
слои туманностей охлаждаются. Если бы во всей вселенной суще- 
ствовали лишь однородныя туманности, то носящаяся одиноко 
молекулы пристали бы, въ концЪ концовъ, къ которой-нибудь 
изъ нихъ, и такимъ образомъ установилось бы равновЪс1е тепла 
между различными туманностями, осуществилась бы смерть те- 
пла, но, какъ мы уже им^ли случай зам^Ьтить, въ туманностяхъ 
находится весьма много попавшихъ туда небесныхъ тЪлъ, кото- 
рыя конденсировали вокругъ себя окружающ1е газы и пр1обр'Ъли 
при этомъ бол-Ье высокую температуру. 

Н0СЯЩ1ЯСЯ кругомъ въ пространстве молекулы газовъ мо- 
гутъ попасть въ эту, вероятно, довольно обширную атмосферу 
растущихъ звЪздъ, вследств1е чего ускорилась бы конденсац1я 
при постоянномъ понижен1и энтроп!и. Посредствомъ подобныхъ 
процессовъ часовой механизмъ м1ровой системы можетъ посто- 
янно, не останавливаясь, поддерживать свой ходъ. 

Итакъ, газы, которые были раньше разсЪяны въ наруж- 
ныхъ частяхъ туманностей, собираются вокругъ небесныхъ тЪлъ, 
попавшихъ туда и вокругъ остатковъ «новыхъ звЪздъ», распо- 
ложенныхъ тамъ. Эти газы берутъ свое начало изъ взрывчатыхъ 
веществъ, которыя находились раньше внутри новыхъ звЪздъ. 
Водородъ и гел1Й играютъ, по всей в1&роятности, главную роль 
среди нихъ, такъ какъ они конденсируются особенно трудно и 
могутъ находиться въ значительномъ количеств-Ь при крайне 
низкой температуре (которая должна господствовать по пре- 
имуществу въ наружныхъ частяхъ туманности), въ то время какъ 
газы другихъ веществъ должны тамъ конденсироваться. Если бы 
туманность имЪла абсолютную температуру въ 50° ( —223° С), то 
пары наиболее летучаго изъ всЪхъ металловъ, ртути, находились 
бы, даже въ состоян1и насыщен1я, въ такомъ значительномъ коли- 
честве, что одинъ- единственный граммъ занималъ бы простран- 
ство куба, каждая сторона котораго соответствовала бы приблизи- 
тельно 2000 световыхъ летъ, т. е. разстоян1ю отъ земли до 
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ближайшей неподвижной зв1&зды, увеличенному въ 450 разъ. У 
натр1я, который также является весьма летучимъ металломъ и 
который играетъ относительно важную роль въ составе непо- 
движныхъ зв1&здъ, сторона куба, содержащаго одинъ граммъ, 
была бы приблизительно въ милл1ардъ разъ больше. Еще болЪе 
необъятныя числа получаемъ мы для магн1я и железа, которые 
часто встречаются въ неподвижныхъ зв-Ьздахъ и менЪе летучи, 
ч-Ьмъ только -что упомянутые металлы. Изъ сказаннаго видно, 
какъ различно д-Ьйствуетъ низкая температура на вс1& вещества, 
которыя конденсируются не столь исключительно трудно, какъ 
гел1й и водородъ. Такъ какъ мы знаемъ, что въ туманностяхъ 
встречается еще одно вещество, называемое небулхемъ и характе- 
ризуемое двумя особыми спектральными лин1ями, которыхъ мы 
не находимъ ни у одного изъ земныхъ веществъ, то приходится 
заключить, что это, въ другихъ отношен1яхъ неизвестное намъ 
вещество — небул!й, должно конденсироваться почти такъ же 
трудно, какъ водородъ и гел1й. Точка его кипен1я лежитъ, веро- 
ятно, какъ и у названныхъ газовъ, ниже 5С^ абсолютной темпе- 
ратуры. 

Итакъ, тотъ фактъ, что водородъ и гел1й, равно какъ и 
небул1Й зстречаются, повидимому, лишь въ туманностяхъ очень 
большихъ размеровъ, обусловливается, вероятно, ихъ низкой 
точкой кипен1Я. Предположение, что все проч1я вещества при 
своемъ крайнемъ разрежен1И превращаются въ водородъ и гел1й 
(какъ то полагалъ Лок1еръ), не имеетъ совершенно никакого ос- 
нования. 

Въ несколько более глубокихъ слояхъ туманной массы, 
где она соответствуетъ более форме диска, могутъ находиться 
въ газообразномъ состоян1и друпя трудно конденсируемыя ве- 
щества, какъ азотъ, углеводороды простого состава и окись 
углерода, еще глубже Ц1анъ, угольная кислота и т. д., а вблизи 
центра натрШ, магн1й и даже железо. Эти менее летуч1я со- 
ставныя части появляются въ наружныхъ слояхъ въ виде пыли, 
мешающей видеть ихъ спектръ. Въ сильно развитыхъ спираль- 
ныхъ туманностяхъ наружные слои, покрывающ1е центральное 
тело, повидимому, вследств1е своей очень плоской формы, весьма 
тонки, такъ что взвешенная въ нихъ пыль не можетъ закрыть 
спектръ металлическихъ газовъ. Спектръ туманности имеетъ 
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тогда видъ зв1&зднаго спектра, такъ какъ наибол1&е глубок1е 
слои содержатъ раскаленный облака пыли, св1Ьтъ которыхъ частью 
поглощается окружающими массами газовъ. 

Зам1&чено, что различный лин1и въ спектрахъ туманныхъ 
I пятенъ им1Ьютъ неодинаковое распространен1е внутри туманной 

к области. Такъ, напримЪръ, Кэмпбелль при изслЪдован1и малень- 

ш кой планетарной туманности вблизи большой туманности Ориона 

нашелъ, что небул1Й им-Ълъ въ ней распространен1е не такое, 
1 какъ водородъ. Небул1й, который сконцентрированъ внутри ту- 

[ манности, им1&етъ поэтому, в^Ьроятно, бол1&е высокую точку ки- 

I пЪн1я, ч-Ьмъ водородъ, и потому находится въ значительномъ 

I количеств'Ь во внутреннихъ, болЪе горячихъ частяхъ туманности. 

Систематичесюя изслЪдован1я такого рода могутъ привести насъ 
къ болЪе глубокому познан1Ю температурныхъ отношен1й въ 
1 этихъ замЪчательныхъ небесныхъ т-Ьлахъ. 

I Риттеръ и Лэнъ (Ьапе) произвели интересныя вычислен1я 

< относительно услов1й равновЪс1Я въ газообразномъ небесномъ 

! тЪпЪ, им'Ьющемъ такую малую плотность, что къ нему могутъ 

быть применены законы газовъ; это допустимо только для смЪ- 
сей газовъ, плотность которыхъ не превышаетъ одной десятой 
плотности воды или одной четырнадцатой плотности солнца въ 
настоящее время. Понятно, что давлен1е въ центральныхъ частяхъ 
такой массы газовъ будетъ больше, чЪмъ въ ея наружныхъ ча- 
стяхъ, по той же самой причине, по какой плотность земной 
атмосферы увеличивается по направлен1ю сверху внизъ. 

Если масса воздуха въ земной атмосфере будетъ передви- 
нута вверхъ на 1000 Му то ея объемъ увеличится и температура 
понизится на 9-8^. Если бы въ воздушныхъ массахъ происхо- 
дили очень стремительныя вертикальныя движен1я, то темпера- 
тура этихъ массъ менялась бы такимъ образомъ съ высотой; 
но тепловое излучен1е стремится сгладить возникающ1Я разли- 
Ч1Я въ температуре. Опираясь на изсл'Ъдован1я Риттера, Шустеръ 
путемъ вычислен1я нашелъ сл1&дующ1я соотношен1я для массы га- 
зовъ такой величины, какъ солнце. Это вычислен1е было сделано 
въ предположен1и, что тепловыя отношен1я газовой массы опре- 
деляются только движен1емъ въ ней, но не лучеиспускан1емъ. 
Вычислен1я относятся къ звЪзде, масса которой равняется массЬ 
солнца (1-9X1033 г или въ 324 000 раза больше массы земли) и 
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рад!усъ въ десять разъ больше солнечнаго (10X690000 км)у 
такъ что средняя плотность ея въ 1 000 разъ меньше, ч1&мъ плот- 
ность солнца (или равняется 0-001 4 плотности воды при 4^ С). Въ 
сл^Ьдующей таблиц-Ь прежде всего дано разстоян1е отъ центра 
зв1Ьзды въ доляхъ рад1уса. Плотность выражается, какъ обыкно- 
венно, въ доляхъ плотности воды, принятой за единицу. Давле- 
ние дано въ тысячахъ атмосферъ, температура въ тысячахъ гра- 
дусовъ Цельс1я; она изм-Ьняется пропорц10нально молекулярному 
в1&су газа, изъ котораго состоитъ звЪзда; приведенныя въ че- 
твертомъ столбце таблицы температуры относятся къ газу съ 
молекулярнымъ вЪсомъ въ 1, т. е. для водорода, разложеннаго 
на атомы, какъ это, несомненно, имЪетъ мЪсто на солнц1& и на 
звЪздахъ. Если предположить, что зв'Ьзда состоитъ изъ жел*Ьза, 
посл'Ьдн1я числа нужно было бы помножить на молекулярный 
вЪсъ желЪза 56. СоотвЪтствующ1я числа находятся въ пятомъ 
столбц'Ь. 

е Удельный Давлен1е въ Температура въ 10^ град. С 

паровъ жел-Ьза 

137-500 

134-600 

126-100 

112-400 

95-600 

77-100 

58-400 

48-800 

24-900 

11-300 

О 

Вычислен1Я Шустера сд'Ьланы собственно для солнца, т. е. 
для небеснаго тЪла, Д1аметръ котораго въ десять разъ меньше, 
а удЪльный вЪсъ, всл'Ьдств1е этого, въ тысячу разъ больше при- 
веденныхъ выше чиселъ. Въ силу закона тягот-Ьн^я и законовъ 
газовъ давлен1е должно быть тамъ въ 10000 разъ больше, а 
температура въ 10 разъ выше, чЪмъ указано въ приведенной та- 
блице. Однако, плотность внутреннихъ частей будетъ тамъ слиш- 
комъ велика для того, чтобы было возможно примЪнен1е зако- 
новъ газовъ. Поэтому я измЪнилъ вычислен1я такимъ образомъ, 
чтобы они были действительны для небеснаго тЪла, рад1усъ ко- 
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тораго въ десять разъ больше рад1уса солнца или въ 1080 разъ 
больше рад1уса земли и, следовательно, равняется одной двадцать 
второй разстоян1я между центромъ солнца и земной орбитой, т. е. 
для такого небеснаго т1^ла, которое по сравнен1Ю съ туманно- 
стями обладаетъ всетаки чрезвычайно незначительными разм^Ь- 
рами. 

Поразительно, какъ необычайно высоко давлен1е во внутрен- 
нихъ частяхъ такого небеснаго тЪпа, чтб обусловливается огром- 
ностью массы и незначительностью разстоян1й. Въ центре солнца 
давлен1е составляло бы 8520 милл10новъ атмосферъ, такъ какъ 
давлен1е возрастаетъ обратно пропорционально четвертой степени 
рад1уса. И д-Ьйствительно, давление въ центр']^ солнца именно почти 
такого порядка. Если бы солнце расширилось въ шарообразную 
(планетарную) туманность, по линейнымъ разм-Ьрамъ въ 1 000 разъ 
ббльшую, ч1&мъ теперь (т. е. если бы оно наполнило простран- 
ство до орбиты Юпитера), то уд'!кЛьный в-Ьсъ въ его центрЪ по- 
низился бы до одной МИЛЛ10НН0Й вышёуказаннаго числа, т. е. 
вещество даже въ т-Ьхъ мЪстахъ туманности, гдЪ оно сконцен- 
трировано сильнее всего, было бы не плотн-Ье того, чего мы мо- 
жемъ достигнуть при обыкновенной температуре въ трубкахъ 
съ наибольшимъ разрежен1емъ. Давлен1е тоже уменьшилось бы 
значительно, приблизительно до 6 мм въ центрЪ газовой массы. 
Но температура внутри была бы довольно высокая, именно 
24600^, если бы туманность состояла изъ водорода въ виде ато- 
мовъ, и въ 56 разъ выше, если бы она состояла изъ паровъ 
железа. Подобная туманность могла бы удерживать газы съ си- 
лой, почти въ полтора раза меньшей, чемъ земля; газовыя мо- 
лекулы, которыя движутся наружу со скоростью приблизительно 
\8 км въ секунду, исчезли бы изъ ея атмосферы навсегда. 

Вычислен1е температуры въ этихъ газовыхъ массахъ, ко- 
нечно, несколько неточно. При этомъ предполагается, что луче- 
испускан1е и теплопроводность не могутъ оказывать особеннаго 
ВЛ1ЯН1Я, Это, конечно, довольно справедливо для теплопроводно- 
сти, но пренебрегать лучеиспускан1емъ нельзя. Поэтому темпе- 
ратура внутри туманности будетъ ниже, чемъ даютъ вычислен1я; 
оценить вл1ян1е названнаго фактора, однако, трудно. 

Если масса небеснаго тела не та, какая предполагалась 
выше, а, напримеръ, вдвое больше, то нужно только давлен1е и 
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плотность каждаго слоя изм1Ьнить въ равномъ отношен1и, на- 
примЪръ, удвоить вышеприведенныя числа. Температура остается 
безъ перемЪны. Мы имЪемъ, такимъ образомъ, возможность со- 
ставить себ^Ь представлен1е о состоян1и туманности, каковы бы 
ни были ея масса и размеры. 

Какъ показалъ Лэнъ и какъ было указано въ вышеприве- 
денныхъ расчетахъ, температура такой туманности повышается, 
когда туманность вслЪдств1е потери тепла сжимается. Если же, 
наоборотъ, есть притокъ тепла извнЪ, то туманность расши- 
ряется и охлаждается. Можно предположить, что туманность такого 
рода будетъ терять тепло, а температура ея постепенно будетъ 
возрастать, пока туманность не превратится въ зв-Ъзду сначала 
съ огромной атмосферой гел1я и водорода, похожей на атмосферу 
самыхъ молодыхъ зв-Ьздъ (бЪлыхъ). Постепенно при повышен1и 
температуры образуются необычайно энергичныя химичесюя со- 
единен1Я, характерныя для внутренности солнца, въ то время какъ 
гел1й и водородъ, сд'Ълавш1еся при новообразован1и туманности 
свободными и стремящ1еся въ пространство, снова диффундиру- 
ютъ внутрь звЪзды, гд-Ь они будутъ связаны при образован1и 
указанныхъ выше соединен1й. Огромная атмосфера водорода и 
гел1Я исчезаетъ (сначала гел1й), зв1&зда сжимается все больше, 
давлен1е и точно такъ же течен|я въ газовыхъ массахъ возра- 
стаютъ въ чрезвычайной м-Ьр-Ъ. Въ атмосфер^^ зв^Ьзды происхо- 
дитъ сильное образован1е облаковъ, и зв-Ьзда постепенно пр1об- 
рЪтаетъ свойства, характеризую1Ц1я наше солнце. На посл'Ьднемъ 
услов1я будутъ совершенно отличныя отъ услов1й газовыхъ ту- 
манностей, къ которымъ относятся вычислен1я Лэна, Риттера и 
Шустера. Именно, когда сжат1е газа достигло изв1Ьстной степе- 
ни, то давлен1е увеличивается въ отношен1и 1 къ 1 6, въ то время 
какъ объемъ уменьшается въ отношен1и 8 къ 1 , если при этомъ 
не происходитъ никакой перем^Ьны въ температуре. Если газъ, 
достигнувъ этой точки, будетъ продолжать сжиматься, его тем- 
пература будетъ оставаться въ неизмЪнномъ равновЪс1и. При 
еще болЪе высокомъ давлен1И для поддержан1я равнов'Ьс1я тем- 
пература, наоборотъ, должна понижаться. По изсл1&дован1ямъ 
Амага (Ата^а!), при 17** С это наступаетъ для газовъ, которые при 
подобной температуре находятся далеко выше своей критической 
точки, какъ, наприм^ръ, водородъ и азотъ при давлен1и 300 и 
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250 атмосферъ. При вдвое большей абсолютной температуре 
(307<^ С) требуется приблизительно и вдвое большее давлен1е 
и т. д. 

Мы можемъ теперь произвести вычислен1е для нашей ту- 
манности, когда она будетъ проходить эту критическую стад1ю, 
посл-Ь которой должно наступить понижен1е температуры. Поль- 
зуясь вышеприведенными числами, мы найдемъ, что половина массы 
туманности наполнила бы шаръ, рад1усъ котораго составляетъ 0-53 
рад1уса всей туманности. Но если бы туманная масса была всюду 
одинаковой плотности, то половина ея занимала бы пространство 
рад1уса, равнаго 0-84 этого рад1уса. Является вопросъ, когда же 
внутренняя масса переступаетъ границу вышеуказанной стад|и, въ 
то время какъ внешняя часть еще не достигла ея? Это наступаетъ 
приблизительно тогда, когда туманность въ цЪломъ переходитъ 
черезъ максимумъ своей температуры. Будемъ вычислять съ тЪми 
значен1ями температуры, которыя имЪютъ мЪсто для газообраз- 
наго жел-Ьза, такъ какъ внутри туманности средн1й молекуляр- 
ный вЪсъ могъ бы составлять, по меньшей м'Ьр1^, 56 (молекуляр- ' 
ный в-Ьсъ паровъ жел-Ьза), и мы найдемъ, что давлен1е на раз- 
СТ0ЯН1И 0-53 составляетъ приблизительно 177000 атмосферъ, а 
температура около 71 миллюна градусовъ, т. е. въ 245000 разъ 
выше, чЪмъ абсолютная температура въ опытахъ Амага. Наз- 
ванная стад1я была бы достигнута въ томъ случаЪ, если бы дав- 
лен1е превосходило приблизительно въ 245000 разъ 250 атмо- 
сферъ, т. е. если бы оно составляло 61 милл10нъ атмосферъ. Но 
такъ какъ давлен1е составляетъ только 177000 атмосферъ, то 
наблюдаемая туманность находится еще далеко отъ той стад! и 
развит1я, когда начинается охлаждение. Легко вычислить, что 
подобное явлен1е наступитъ тогда, когда туманность сократится 
до объема въ три раза большаго, чЪмъ объемъ солнца. Часто 
высказываемое утвержден1е, что солнце въ будущемъ можетъ 
им-Ьть бол^Ье высокою температуру, оказывается шаткимъ; это 
небесное тЪло давно уже прошло высшую точку своей темпера- 
турной ЭВ0ЛЮЦ1И и теперь охлаждается. Такъ какъ вычисленныя 
Шустеромъ температуры, безъ сомн'Ьн1я, очень высоки, то охлаж- 
дение должно наступить въ еще бол'Ье ранней стад1И. Но звЪзды, 
какъ Сир1усъ, плотность которыхъ, какъ можно предполагать, 
составляетъ приблизительно не болЪе одного процента плотности 




— 173 — 

солнца, находятся, по всей вероятности, въ пер1одЪ повышен1я 
ихъ температуры; состоян1е этихъ зв1Ьздъ соотв'Ьтствуетъ при- 
близительно С0СТ0ЯН1Ю приведенныхъ выше, какъ прим-Ьръ, га- 
зовыхъ массъ. 

Еще безконечно больше по объему планетарныя туманно- 
сти. Какой нев-Ьроятной величиной обладаютъ иногда эти небес- 
ныя тЪла, слЪдуетъ изъ того, что наибольшее изъ нихъ, № 5 
по каталогу Гершеля, расположенное вблизи зв1&зды р Большой 
Медв1Ьдицы, им'Ьетъ Д1аметръ въ 2-67 минуты дуги. Если бы оно 
находилось отъ насъ такъ же близко, какъ ближайшая зв'Ьзда, то 
его Д1аметръ былъ бы все же больше, чЪмъ тройной Д1аметръ 
орбиты Нептуна. Онъ, безъ сомн'Ьн1я, во много сотенъ разъ 
больше. Отсюда мы получаемъ представлен1е о нев1&роятной раз- 
р1Ьженности въ подобнаго рода образован1яхъ. Даже въ т1&хъ 
мЪстахъ, щЪ оно плотн-Ъе всего, плотность его составляетъ, 
в1&роятно, не бол1&е билл10нной части плотности воздуха прибли- 
зительно. Въ наружныхъ частяхъ этихъ туманностей температура 
тоже должна быть очень низкая, иначе онЪ не могли бы оста- 
ваться въ цЪлости, а потому въ нихъ въ видЪ газа могутъ встре- 
чаться лишь водородъ и гел1й. 

Плотность и температуру такихъ небесныхъ т^лъ мы, од- 
нако, должны считать колоссально большой по сравнена съ плот- 
ностью и температурой газовъ въ спираляхъ туманностей. Въ 
нихъ никогда не устанавливается равнов'Ьс1е, и лишь вследств1е 
того, что действующ1Я силы такъ чрезвычайно малы, эти обра- 
зован1я могутъ въ течен1е долгаго времени сохранять свою форму 
безъ замЪтныхъ относительно изм'6нен1й. Въ этихъ именно ча- 
стяхъ, главнымъ образомъ, и задерживается въ своемъ движен1и 
космическая пыль, образующая постепенно путемъ сцеплен1я 
метеор»«ты и кометы. Метеориты и кометы проникаютъ потомъ 
въ более центральныя части туманности, куда благодаря своей 
большой массе они могутъ проходить достаточно глубоко, что- 
бы образовать зародыши планетъ и лунъ. Отъ столкновен1й со 
встречающимися массами газовъ они пр1обретаютъ постепенно 
круговое движение вокругъ оси вращен1я туманности, при чемъ 
Конденсируютъ на своей поверхности часть этихъ газовыхъ массъ 
и вследств1е этого достигаютъ высокой температуры, которую, од- 
нако, относительно скоро вновь теряютъ черезъ лучеиспускан1е. 
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Спиральныя туманности, поскольку намъ известно, харак- 
теризуются непрерывнымъ спектромъ. Блескъ находящихся въ 
нихъ зв-Ьздъ совершенно затмеваетъ слабый свЪтъ туманной 
массы. Несомн1&нно, что эти зв1Ьзды, возникш1я благодаря кон- 
денсац1И, находятся на ранней стад1и своего развит1я и соотв^т- 
ствуютъ поэтому б-Ьлымъ звЪздамъ, какъ новая звЪзда въ ПерсеЪ 
и центральная звЪзда въ кольцеобразной туманности Лиры. Несмот- 
ря на это, найдено, что спектръ туманности Андромеды приблизи- 
тельно тотъ же, что и спектръ желтыхъ звЪздъ. Причиной тутъ 
является, быть можетъ, то обстоятельство, что свЪтъ зв'Ьздъ въ 
этой туманности, которую мы видимъ почти-что прямо съ ребра, 
отчасти гасится пылью въ ея наружныхъ частяхъ, какъ это 
было въ случае Новой звЪзды Персея въ пер10дъ изм'6нен1й ея 
яркости. 

Наши соображен1я приводятъ насъ къ тому выводу, что 
вокругъ центральнаго тЪла туманности расположена невероятно 
громадная газообразная масса, вращающаяся обыкновенно вокругъ 
своей оси, и что ънЪ ея проч1е центры конденсац1и вмЪстЪ со 
скопившимися вокругъ нихъ массами газовъ движутся вокругъ 
центральнаго т1Ьла. Всл^^дств1е трен1я между этими вторгнувши- 
мися извнЪ массами и первоначальной газовой массой, которая 
обращается въ экватор1альной плоскости центральнаго т1&ла, 
массы приближаются все больше къ этой плоскости, которая 
поэтому мало отличается отъ эклиптики. Такимъ образомъ, мы 
получаемъ настоящую планетную систему, въ которой планеты 
окружены гигантскими газовыми шарамы, какъ звЪзды въ Пле- 
ядахъ (рис. 52). Если же, какъ въ солнечной системе, планеты 
обладаютъ очень малой массой въ сравнен1и съ центральнымъ 
тЪломъ, то онЪ охлаждаются безконечно быстрее его. Массы 
ихъ газовъ быстро сжимаются, при чемъ уменьшается время ихъ 
вращен1я, которое, по крайней м'Ър1&, у планетъ, лежащихъ* близ- 
ко къ центру, всл'Ъдств1е р!Ылств\я приливовъ въ газовой масс1& сна- 
чала, вероятно, мало отличалось отъ времени вращения централь- 
наго т-Ьла. Всл'Ьдств1е все же большихъ размЪровъ центральнаго 
тЪла движущ1яся вокругъ него планеты оказываютъ на него силь- 
ное приливное д'Ьйств1е. Скорость его вращен1я уменьшается, 
а время обращен1я планетъ послЪ этого стремится увеличиться. 
Этимъ нарушается равнов'Ъс1е, которое потомъ опять возстана- 
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вливается, при чемъ планета, такъ сказать, оттягивается отъ 
солнца, какъ остроумно показалъ это Дж. Г. Дарвинъ (С. Н. 
Оаг\У1п) на соотношен1яхъ луны и земли. Так1я отношен1я имЪ- 
ютъ силу вблизи планетъ, удерживающихъ такимъ образомъ 
свои луны. Этимъ объясняется то замечательное явлен1е, что 
всЬ планеты движутся почти въ одной и той же плоскости, такъ 
называемой эклиптике, по приблизительно круговымъ орбитамъ, 
что движутся онЪ всЪ въ одномъ направлен1и и им-Ьютъ вмЪстЪ 
со своими лунами такое же направлен1е вращен1я, какъ и цен- 
тральное тЪло — солнце. Только самыя вн*Ьшн1я планеты, какъ 
Уранъ и Нептунъ, на которыхъ д'Ьйств1я приливовъ были мен-Ье 
значительны, составляютъ исключен1е. Чтобы объяснить эти 
соотношен1я, различные мыслители и астрономы предложили ги- 
потезу, названную, по именамъ ея наибол-Ье знаменитыхъ пред- 
ставителей, гипотезой Канта — Лапласа. У Сведенборга (5\уейеп- 
Ьог§) мы находимъ намеки въ этомъ направлен1И (1734 г.) Онъ 
предположилъ, что наша планетная система возникла при обра- 
зовант вихря изъ н-Ькотораго хаоса — «сЬаоз 5о1аге» — , кото- 
рый подъ д'Ьйств1емъ внутреннихъ силъ, подобныхъ магнитнымъ, 
пришелъ въ все ускоряющееся круговое движен1е вокругъ солнца. 
Наконецъ, вокругъ экватора образовалось кольцо, оно распалось 
на отдЪльныя массы, изъ которыхъ и возникли планеты. Бюф- 
фонъ (Вийоп) ввелъ силу тягот1Ьн1я, какъ связующее начало. 

Въсвоемъ остроумномъ сочинен1И, «Рогта^юп йез Р1апё1е5», 
(1745 г.) онъ принимаетъ, что планеты образовались изъ «по- 
тока» вещества, которое было оторвано отъ солнца набежавшей 
кометой. Кантъ предполагалъ первобытный хаосъ изъ неподвиж- 
ной пыли, которая подъ вл1ян1емъ силы притяжен1я собралась 
въ центральное тЪпо и двигающгяся вокругъ него кольца, 
позднее уплотнившаяся въ планеты. Но механика учитъ насъ, 
что подобнаго рода вращательное движен1е не можетъ возник- 
нуть въ массе, не вращавшейся отъ начала подъ вл1ян1емъ цен- 
тральной силы, какъ сила тяготен!я. Поэтому Лапласъ, какъ и 
Сведенборгъ, предположилъ, что первичная туманность, изъ ко- 
торой образовалась наша солнечная система, вращалась вокругъ 
оси, проходящей чрезъ ея середину. По Лапласу, при сжат1И си- 
стемы должны были образоваться кольца, приблизительно так1я, 
какъ вокругъ Сатурна, а изъ нихъ затемъ образовались пла- 
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неты и ихъ луны (и кольца). Но такимъ образомъ, какъ теперь 
вообще принимается, могутъ образоваться лишь кружащ1еся во- 
кругъ солнца метеоры и мелк1Я планеты, но ни въ какбмъ слу- 
чае не больш1я планеты. И въ самомъ д-ЪлЪ, мы видимъ таюя 
кольца пыли, вращающ1яся вокругъ Сатурна, внутренн1я быстрее, 
наружныя медленнее, совершенно такъ, какъ скоплен1е чрез- 
вычайно маленькихъ спутниковъ. 

Много другихъ возражен1й противъ гипотезы Лапласа сд1Ь- 
лано было Бабине (ВаЬ1пе1) и особенно въ посл1Ьднее время Муль- 
тономъ и Чэмберлиномъ. Эта гипотеза является въ своемъ перво- 
начальномъ видЪ совершенно неосновательной. Потому я и 
зам1Ьнилъ ее вышеприведенной гипотезой развит1я. Довольно за- 
м1Ьчателенътотъфактъ, что спутники внЪшнихъ планетъ Нептуна 
и Урана движутся въ плоскостяхъ, значительно отклоненныхъ отъ 
эклиптики ; спутники эти имЪютъ даже такъ называемое «обрат- 
ное» движен1е, т. е. они движутся въ направлен1и, противополож- 
номъ тому, какое соотвЪтствуетъ гипотез* Лапласа. То же самое, 
кажется, имЪетъ м1Ьсто для открытаго въ 1898 г. Пикерингомъ 
спутника Сатурна. ВсЪ эти факты были (1776 г.) неизвестны 
Лапласу, который едва ли бы выступилъ со своей гипотезой, 
если бы ихъ зналъ. По крайней мЪр-Ь, онъ предложилъ бы ее не 
въ той формЪ, въ какой онъ ее далъ. Объяснен1е этихъ обсто- 
ятельствъ не представляетъ никакой трудности. Мы можемъ до- 
пустить, что вещество въ наружныхъ частяхъ первобытнаго ту- 
мана было такъ сильно разряжено, что вторгнувшаяся сюда 
планета не достигла достаточнаго объема, чтобы подъ дЪйств!емъ 
приливовъ оказаться включенной въ общее вращательное дви- 
жен1е въ экватор1альной плоскости солнца. Планета и ея луна 
оказались, наоборотъ, благодаря незначительности количества 
вещества, которое онЪ встречали на своемъ пути, победителями 
внутри той маленькой области, гдЪ он-Ь вращались. Лишь ихъ 
медленное движен1е по орбит* вокругъ солнца подверглось вл1Я- 
Н1Ю, такъ что оно приняло общее направлен1е и сделалось кру- 
говымъ. НЪтъ ничего невозможнаго, что далЪе въ пространстве 
въ солнечной систем* существуютъ планеты, которыхъ мы не 
знаемъ и которыя движутся по совершенно неправильнымъ ор- 
битамъ, подобно кометамъ. Последн1я, вероятно, какъ пола- 
гаетъ Лапласъ, попали въ солнечную систему въ бол*е позднее 
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время, когда процессъ конденсац1и подвинулся такъ далеко, что 
главная масса туманнаго вещества уже ушла изъ междупланет- 
наго пространства. 

Чэмберлинъ и Мультонъ пытались доказать, что возможно 
изб-Ьгиуть т-Ьхъ трудностей, как1я присущи гипотез-Ь Лапласа, 
если принять, что солнечная система развилась изъ спиральной 
туманности, въ которую попали посторонн1я т-Ьла, уплотнивш1я 
вокругъ себя находившееся тамъ туманное вещество. И действи- 
тельно, часто можно вид-Ьть, какъ исчезаетъ туманное вещество 
вблизи находящихся въ туманностяхъ зв1&здъ (соотвЪтствую- 
щихъ будущимъ планетамъ). 

Въ вид-Ь заключен1я къ этимъ соображен1ямъ мы можемъ 
сделать следующее сопоставлен1е между взглядами, которые го- 
сподствовали еще недавно, и тЪми перспективами, которыя от- 
крываются нашимъ взорамъ послЪ открыт1й посл'^^дняго времени. 

Въ силу ньютон1анскаго притяжен1я, которое, какъ казалось 
до начала нынЪшняго стол'Ьт1я, одно управляло движен1емъ и разви- 
т1емъ матер1альнаго М1'ра, небесныя т1&ла должны были бы посто- 
янно стремиться къ соединен1ю въ больш1я массы. Въ течен1е 
безконечныхъ временъ это развит1е должно было подвинуться 
настолько, что могли бы существовать лишь больш1я солнца, 
св'Ътящ1яся или же угасш1я. Всякая жизнь при подобныхъ обсто- 
ятельствахъ стала бы невозможной. 

И однако, мы видимъ вблизи солнца цЪлую массу темныхъ 
т-Ьлъ — планетъ — и можемъ съ полнымъ правомъ предположить, 
что и вблизи другихъ звЪздъ есть темныя небесныя т-Ьла, такъ 
какъ иначе для насъ было бы невозможно объяснить своеобраз- 
ное движен1е этихъ звЪздъ по лучу зр'Ьн!я то въ ту, то въ дру- 
гую сторону. Равнымъ образомъ мы видимъ, что на землю па- 
даетъ цЪлое множество мелкихъ небесныхъ тЪлъ, какъ метеориты 
и падающ1я звЪзды, которыя приходятъ къ намъ изъ наиболее 
отдаленныхъ частей мирового пространства. 

Объяснен1'е подобныхъ уклонен1й отъ того, чего мы вправе 
ожидать, какъ сл'Ьдств1я исключительнаго д'Ъйств1я силы тяготЪ- 
Н1я, даютъ два обстоятельства : д'Ьйств1е лучевого давлен1я и вза- 
имныя столкновен1я небесныхъ тЪлъ. Въ силу посл-Ъднихъ обстоя- 
тельствъ образуются больш1е газовые вихри въ туманообраз- 
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ныхъ и газообразныхъ образован1яхъ. Въ силу давлен1я лучей 
космическая пыль, частью слипшаяся въ метеоры и кометы, 
вводится въ вихри газовъ и образуетъ тамъ, вмЪстЪ съ про- 
дуктами конденсац1и изъ окружающихъ газовыхъ массъ, пла- 
неты и сопровождающ1я ихъ луны. 

Отталкивательное д-Ьйств^е лучевого давлен1я является, та- 
кимъ образомъ, противовЪсомъ стремлен1Ю силы тягот'6н1я все 
больше и больше собирать вещество. Вихри газовъ въ оболоч- 
кахъ туманностей служатъ лишь къ тому, чтобы закр1^пить 
расположен1е пыли, оттолкнутой отъ солнцъ давлен1емъ лучей. 

Газовыя массы въ туманностяхъ представляютъ важн1&йш1я 
скоплен!я пыли, которую солнца отталкиваютъ . отъ себя давле- 
Н1емъ лучей. Если бы М1ръ, какъ предполагалось раньше, былъ 
ограниченъ, т. е. если бы звЪзды представляли одно громадное 
скоплен1е, внЪ котораго существовало бы лишь пустое простран- 
ство, то громадное количество пыли, которое въ течение безгра- 
ничныхъ пер10довъ времени отталкивается отъ солнца давле- 
Н1емъ лучей, терялось бы въ безконечномъ пространств1Ь, какъ 
это обыкновенно принимается относительно энерпи, излучаемой 
солнцами. 

М|ровое развит1е въ такомъ случа1Ь должно было бы уже 
давно придти къ своему концу, къ уничтожен1Ю въ н1&которомъ 
родЪ всякой матер1и и всякой энерпи. Что такое воззр'Ьн1е не- 
удовлетворительно, утверждалъ между прочимъ и Гербертъ Спен- 
серъ, выдвинувш1й то положеше, что въ м|ровомъ развит1и дол- 
женъ имЪтъ м1Ьсто круговой процессъ. Это, очевидно, непременно 
необходимо, если система должна существовать всегда. Въ болЪе 
разр'Ьженныхъ и холодныхъ газообразныхъ частяхъ туманностей 
мы им-Ъемъ ту часть м1рового механизма, которая составляетъ про- 
тивовЪсъ расточен1Ю солнцами матер|и и, еще бол1Ье, силы. По- 
павш1я сюда частицы пыли воспринимаютъ солнечное лучеиспуска- 
Н1е и отдаютъ свое тепло сталкивающимся съ ними отд-Ьль- 
нымъ молекуламъ газовъ. Вся масса газовъ, въ силу получен1Я 
этого тепла, расширяется и охлаждается. Наибол1Ье богатыя 
энерпей молекулы уходятъ и заменяются новыми изъ внутрен- 
нихъ, бопЪе плотныхъ частей туманности, которыя также охла- 
ждаются всл'Ъдств1е расширен1я. Такимъ образомъ, всяк1й пос1ан- 
ный солнцемъ тепловой лучъ воспринимается, и энерпя его черезъ 
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газовую часть туманности переносится въ формирующ1яся солнца, 
которыя находятся вблизи туманности и внутри нея, и нако- 
пляется около попавшихъ туда центровъ притяжен1я или остат- 
ковъ первоначально столкнувшихся небесныхъ тЪлъ. При господ- 
ствующемъ тамъ сильномъ холоде вещество можетъ собраться 
снова въ одно цЪлое, въ то время какъ давленГе лучей, какъ 
показалъ Пойнтингъ, достаточно, чтобы удерживать отдельно 
другъ отъ друга тЪла съ температурой въ 1 5° С и съ Д1аметромъ 
въ 3-4 сантиметра, если ихъ удЪльный в1Ьсъ таковъ же, какъ 
уд-Ьльный вЪсъ земли (5-5). На орбит^Ъ Нептуна, гд-Ъ господству- 
етъ абсолютная температура около 50^, т. е. почти такая же, 
какъ въ туманностяхъ, эта величина падаетъ приблизительно до 
1 мм. При первоначальномъ соединен1И маленькихъ частицъ глав- 
ную роль играетъ не сила тяготЪн1я, а, по всей вероятности, 
какъ мы объ этомъ говорили выше, капиллярныя силы, проявляю- 
Щ1ЯСЯ въ газахъ, конденсированныхъ на поверхности пылинокъ. 
Такимъ же образомъ тамъ можетъ скопиться и энерпя въ 
противуположность закону о постоянномъ возрастан1и энтроп1и. 

При такомъ консервирующемъ д'Ьйств1и газовые слои быстро 
разр1&жаются, но ихъ замЪняютъ новыя массы изъ внутреннихъ 
частей туманности, пока онЪ не будутъ опустошены и туман- 
ность не обратится въ зв-Ьздное скоплен1е или въ планетную 
систему, вращающуюся вокругъ одного или н-Ьсколькихъ солнцъ. 
Отъ столкновен1я ихъ опять возникаютъ новыя туманности. 

Главную роль при развит1и туманностей въ звезды и при 
новомъ образован1и туманностей послЪ столкновен1я двухъ тем- 
ныхъ или свЪтлыхъ небесныхъ тЪлъ играютъ взрывчатыя ве- 
щества, которыя содержатъ, по всей в'Ьроятности, водородъ и 
гел1й (вероятно, также небул1й) въ соединен1И съ углеродомъ и 
металлами. Главные законы термодинамики ведутъ къ предполо- 
жен1Ю, что эти взрывчатыя вещества образуются при развит1и 
солнцъ и уничтожаются при ихъ столкновен1ЯХъ. Невероятное 
количество энерпи, скопившееся въ названныхъ тЪлахъ, соот- 
вЪтствуетъ сильно дЪйствующимъ маховымъ колесамъ въ м1ро- 
вой машинЪ, которыя регулируютъ ея ходъ и приводятъ къ 
тому, что подобные колебан1ямъ маятника переходы отъ состоя- 
Н1Я туманностей къ стад1И солнца и обратно происходятъ рав- 
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ном'Ьрно, ритмически въ течен1е необозримыхъ эпохъ, которыя 
мы должны считать характерными для м1рового развитая. 

Въ силу такого компенсирующаго взаимод'Ъйств1я силы тя- 
готЪнЕя и силы давления лучей, равно какъ выравниван!я темпе- 
ратуры и концентрац1и тепла, возможно, что развит1е вселенной 
будетъ постоянно идти круговоротомъ, при которомъ мы не бу- 
демъ въ состоянии наметить ни начала ни конца и при кото- 
ромъ открывается перспектива, что жизнь будетъ продолжаться 
постоянно и не уменьшаясь. 



ж^ 



VIII 

Раепроетранен1е жизни въ мхровомъ 
проетранетв'Ь. 

Мы только что вид-Ъли, насколько вероятно предположе- 
Н1е, что солнечный системы развиваются изъ туманностей, а 
туманности происходятъ отъ столкновен1я солнцъ. Мы допустили 
также, какъ вероятное, что вокругъ вновь образовавшихся 
солнцъ вращаются меньш1я небесныя тЪла, которыя охлаждаются 
быстрее центральнаго солнца. ПослЪ того, какъ эти т'Ьла по- 
крываются твердою корою, на которой въ нЪкоторыхъ м^&стахъ 
образуются океаны, на нихъ можетъ, при благопр1ятныхъ усло- 
В1яхъ, подобныхъ услов1ямъ на землЪ и, в1Ьроятно, на МарсЪ и 
ВенерЪ, найти себ-Ъ пр1ютъ органическая жизнь. И тогда они 
представляютъ для насъ гораздо больш1й интересъ, чЪмъ въ томъ 
случае, если бы мы должны были считать ихъ состоящими 
исключительно изъ безжизненной матер1и. 

Теперь естественно возникаетъ вопросъ: имЪемъ ли мы 
основан1е предположить, что жизнь действительно должна поя- 
виться на небесномъ т^лЪ, какъ скоро услов1я для ея развит1я 
и распространен1я становятся на немъ благопр1Ятными? Этому во- 
просу мы посвятимъ нашу посл1&днюю главу. 

Уже въ самыя ранн1я времена размышлен1Я объ органиче- 
ской жизни должны были обратить вниман1е людей на то, что 
всЪ живыя существа рождаются и посл-Ь нЪкотораго, болЪе или 
мен-Ье продолжительнаго, пер10да жизни умираютъ. Несколько 
позднее, но все еще на ранней ступени развит1я, опытъ долженъ 
былъ показать, что организмы какого-нибудь вида могутъ вос- 
производить лишь организмы того же самаго вида, или, какъ 
выражаются : виды остаются неизменными. Люди представляли 
себе, что все виды вышли первоначально изъ рукъ Творца со 
всеми присущими имъ въ настоящее время свойствами. Такого 



— 182 — 

рода представлен1е соотв-Ътствуетъ общему, ортодоксальному, 
такъ сказать, пониман1Ю. 

Взглядъ этотъ называютъ часто взглядомъ Линнея, потому 
что Линней въ пятомъ издан1и своего «Сепега р1ап1:агит» 
строго его придерживается: «5рес1е8 1о1 зип!, ^ио1; (11Уег8а8 Роп- 
тав аЬ 1пШо ргойихЛ 1п!|пкит Епз, диае йетйе !огтае зесипйит 
5епега1:10П15 тйНгз 1е§е5 ргойихеге р1иге8, а! 81Ь| зетрег 81т11е8, 
и! 8рес1е8 пипс поЬ18 поп 81п1: р1иге8, циат (иегип! аЬ 1пШо», т. е. 
«Существуетъ столько различныхъ видовъ, сколько различныхъ 
формъ создало вначале безконечное Существо. Позже эти 
формы, въ силу законовъ насл-Ьдственности, породили слЪдующ1Я, 
вполне подобныяимъ существа, такъ что въ настоящее время 
у насъ нЪтъ ббльшаго количества видовъ, чЪмъ сколько ихъ 
было отъ начала». Время, однако, оказалось достаточно зр-Ълымъ 
для бол-Ъе гибкаго пониман1я природы, которое больше соотвЪт- 
ствуетъ современнымъ взглядамъ. Первыя основы эволюц10нной 
теорт въ области б10логическихъ наукъ были 'даны Ламаркомъ 
(Ьатагск) (1794 г.), Трев1анусомъ (ТгеУ1апи8) (1809 г.), Гёте 
и Океномъ (Океп) (въ 1820 г.). Но затЪмъ произошла ре- 
акц1я, когда Кювье (СиУ1ег) силой своего авторитета вернулъ 
общее мн'Ън1е на старую точку зр'Ън1я, выставивъ гипотезу, что 
вымерш|я существа, извЪстныя намъ изъ прошедшихъ геологи- 
ческихъ эпохъ, были уничтожены переворотомъ въ природЪ, 
посл'Ъ чего новые виды возникли въ силу творческаго акта. 

Однако, въ П0СЛ1&ДН1Я десятил'Ът1я произошелъ быстрый 
переворотъ во взглядахъ всл1&дств1е широкаго распространен1я 
ЭВ0ЛЮЦ10НН0Й теор1и, особенно съ тЪхъ поръ, какъ безсмертный 
Чарльзъ Дарвинъ развилъ ее въ своихъ трудахъ, которые про- 
ложили новые пути. 

Согласно этому учен1ю, виды въ течен1е времени приспо- 
собляются къ окружающимъ услов1ямъ, при чемъ изм'Ьнен1я мо- 
гутъ быть настолько велики, что возможно сказать: изъ преж- 
няго вида возникъ новый. Этотъ взглядъ, благодаря трудамъ' 
Девриса (Ое Упез), въ посл'Ьднее время настолько укрепился, 
что мы даже говоримъ: бываютъ случаи, когда новые виды про- 
исходятъ изъ старыхъ на нашихъ глазахъ, скачками. Это уче- 
Н1е называется мутац10нной теор1ей. 
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Такимъ образомъ, мы теперь представляемъ себЪ, что всЬ нын1& 
живущ1е организмы, которые мы видимъ кругомъ себя, возникли 
изъ бол1Ье древнихъ и мало на нихъ похожихъ организмовъ, 
остатки и слЪды которыхъ мы находимъ въ геологическихъ от- 
ложен1яхъ, образовавшихся уже милл10ны и милл1оны л-Ьтъ тому 
назадъ. Согласно этому взгляду возможно допустить, что всЬ 
живущ1е теперь организмы произошли даже отъ одного един- 
ственнаго прост^йшаго существа; но какимъ образомъ совер- 
шился процессъ развит1я, нужно еще показать. 

Общераспространенное представлен1е, признаваемое еще древ- 
ними, состоитъ въ томъ, что организмы, стоящ1е на низшей 
ступени (развит1я), могутъ развиваться безъ сЪмени. Было заме- 
чено, что низко стоящ1е организмы, личинки и т. д. возника- 
ютъ на гн1ющемъ мясЬ, какъ это описывалъ еще Вергил1й въ своей 
Сеог21са. Такой взглядъ держался вообще до XVII стол'Ът!я, но 
зат-Ъмъ былъ опровергнутъ многочисленными опытами, между 
прочимъ Сваммердамомъ (5\уаттегс1ат) и Левенгукомъ (Ьеи\уеп- 
Ьоек). Учен1е о такъ называемомъ «^епегаНо 8роп1:апеа» или о 
произвольномъ (первичномъ) зарожден1и расцв'Ьло къ новой жиз- 
ни, когда были открыты мелк1е организмы, инфузор1и, возникаю- 
Ш1Я въ отварахъ и настойкахъ безъ всякой видимой причины. 
Спалланцани (ЗраИапгап!) доказалъ, однако, (1777 г.), что, если 
отваръ, содержащ1й его сосудъ и находящ1йся сверху воздухъ 
будутъ нагрЪты до такой степени, что всЬ зародыши будутъ 
убиты, то инфузор1и остаются безплодными, т. е. внутри не раз- 
вивается никакихъ живыхъ существъ. На этомъ фактЪ основы- 
вается методъ консервирован1я. Противъ выше приведенныхъ до- 
казательствъ поднялись возражен1я, говорили, что воздухъ отъ 
нагрЪван1Я изм-Ьняется настолько, что развит1е мелкихъ органи- 
змовъ становится въ немъ невозможно. Однако, и это посл1^днее 
возражен1е было опровергнуто въ шестидесятыхъ и семидесятыхъ 
годахъ прошлаго стол'Ът1я химиками Шеврелемъ (СЬеугеи!) н 
Пастеромъ (Ра81:еиг), а также физикомъ Тиндаллемъ. Они дока-ч 
зали, что и въ воздух1&, который былъ освобожденъ отъ мелкихъ. 
зародышей какимъ-либо инымъ путемъ, кром-Ь нагрЪван1я (на- 
прим'Ьръ, фильтрован1емъ черезъ вату), не могутъ развиваться 
никак1е организмы. Въ особенности труды Пастера и основан- 
ные на нихъ способы стерилизац1и, которые ежедневно прим^няг 
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ются въ бактер1ологическихъ лаборатор1яхъ, заставили насъ при- 
знать, что для возникновен1я жизни необходимы зародыши. 
I И, однако, выдающ1еся изсл-Ьдователи снова и снова берутся 

за перо, чтобы доказать возможность самозарожден1Я. Они при- 
мЪняютъ въ этихъ случаяхъ не точные научные методы, а скорЪе 
философское умозр'Ьн1е. «Жизнь», говорятъ они, «должна была 
имЪть н1&когда свое начало; поэтому мы должны допустить, что 
„самозарождан1е", если и не можетъ осуществляться въ настоя- 
щихъ услов1яхъ, то некогда должно было имЪтъ мЪсто». Боль- 
шой шумъ поднялся, когда велик1й англ1йск1й физ10Л0гъ Гёксли 
(Них1еу) нашелъ, какъ онъ думалъ, въ илЪ, поднятомъ съ мор- 
ского дна, бЪлкообразное тЪльце, которое онъ назвалъ «Ва1:ЬуЬ|и5 
НаескеИ!» въ честь ревностнаго нЪмецкаго дарвиниста Геккеля. 
Некоторое время думали, что въ этомъ ВаЛуЫиз^-Ь (организмъ 
глубинъ) найдена возникшая изъ неорганической матер1и перво- 
бытная слизь, изъ которой могутъ развиваться всЪ организмы и 
о которой мечталъ Окенъ. Но болЪе точныя изсл1^дован1Я хи- 
мика Бёканана (ВисЬапап) доказали, что б-Ьлкообразное тЪльце 
въ этой «первобытной слизи» состоитъ изъ гипсовыхъ хлопьевъ, 
отложившихся подъ д'Ъйств1емъ примЪси алкоголя. 

Тогда прибегли къ весьма фантастическимъ объяснен1ямъ. 
Говорили, что жизнь могла получить свое начало въ раскаленной 
масс^ внутренности земного шара, что, можетъ быть, при высо- 
кой температур-Ь могли образоваться органическ1я соединения 
(соединен1я Ц1'ана и ихъ производныя), являющ1яся носителями 
жизни (Пфлюгеръ). Но н'Ьтъ основан1й согласиться съ такимъ 
умозр'Ьн1емъ прежде, ч'Ьмъ оно получитъ экспериментальное 
обоснование. 

Почти каждый >одъ въ биологической литературе появля- 
ются изв'Ьст1я, что удалось, наконецъ, оживить мертвую матер1ю. 
Изъ опубликованныхъ въ последнее время наибольшее внимание 
возбудило сообщение доктора Бёрка (Вигке). Бёркъ утверждалъ, 
что съ помощью чудод-Ьйственнаго вещества рад1я ему посчастли- 
вилось чудесно вдохнуть жизнь въ безжизненное вещество, — ра- 
створъ желатина. Трезвая критика отнесла это заявление, какъ 
и друпя, подобныя ему, къ области сказокъ. 

Мы должны, поэтому, примкнуть къ тому взгляду, какой 
былъ высказанъ по этому поводу великимъ англ1йскимъ физи- 
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комъ лордомъ Кельвиномъ: «очень старый взглядъ, котораго при- 
держивается еще много естествоиспытателей, состоитъ въ томъ, 
' что при метеорологическихъ услов1яхъ, которыя очень непохожи 
на существующ1я теперь, мертвая матер1я могла «скомбиниро- 
ваться», «выкристаллизоваться», или «перебродить» въ «жизнен- 
ныя сЬмена», или органическая клЪточки, или «протоплазму». 
Наука приводитъ между т-Ьмъ громадн1&йш1й матер1алъ индук- 
тивныхъ доказательствъ противъ этого «самозарожден1я» (§епе- 
га110 5роп1:апеа). Безжизненная матер1я не можетъ перейти въ 
живую иначе, какъ подъ вл1ян1емъ живой субстанц1и. Это пред- 
ставляется мнЪ столь же незыблемымъ научнымъ тезисомъ, какъ 
и законъ всеобщаго тягот'Ьн1я». 

Хотя последнее заявлен1е можетъ показаться йЪсколько 
преувеличеннымъ, оно указываетъ, тЪтъ не мен^е, насколько 
настоятельной кажется многимъ изслЪдователямъ необходимость 
искать выхода изъ существующихъ затруднений. Подобный вы- 
ходъ мы и находимъ, д-Ьйствительно, въ теор1И, такъ называемой 
«пансперм1И», по которой жизненныя сЪмена носятся повсюду во 
вселенной, встрЪчаютъ на своемъ пути планеты и наполняютъ 
жизнью ихъ поверхности, какъ скоро тамъ выполняются услов1я 
для существован1я организмовъ. 

Этотъ взглядъ, вероятно, имЪетъ предшественниковъ въ 
прошломъ. ОпредЪленныя сужден1я въ этомъ направленш мы на- 
ходимъ у француза Саль-Гюйонъ де Монливо (5а1е5-Сиуоп с1е 
Моп1Пуаи11:, 1821 г.), который полагалъ, что сЪмена съ луны 
пробудили впервые жизнь на земной поверхности. Н'Ъмецк1й 
врачъ Г. Э. Рихтеръ (Н. Е. ШсЫег) сд1&лалъ попытку усо- 
вершенствовать учен1е Дарвина введен1емъ идеи о пансперм1и 
(1865 г.). Книга Фламмар10на о множеств-Ь населенныхъ м1ровъ 
навела его на мысль, что сЪмена попали на землю изъ какого- 
нибудь другого обитаемаго М1ра. Онъ подчеркиваетъ, что въ 
метеоритахъ, орбиты которыхъ подобны орбитамъ странствую- 
щихъ въ пространстве кометъ, найденъ уголь, и считаетъ 
его остатками организмовъ. Но это посл1&днее предположение 
совершенно не доказано; находимый въ метеоритахъ уголь ни- 
когда не обнаруживалъ слЪдовъ органической структуры и мож- 
но вполн-Ь представить себЪ уголь неорганическаго происхожде- 
Н1Я, какой находится, наприм'Ъръ, на солнцЪ. Еще фантастичн1Ье 
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его идея о томъ, что носящ1еся высоко въ воздухЪ организмы 
могутъ быть уловлены пролетающимъ мимо метеоритомъ и пере- 
несены такимъ образомъ въ м1ровое пространство и на друг1я 
небесныя тЪла. ВЪдь поверхность метеоритовъ, при ихъ полетЪ 
черезъ атмосферу, раскаляется, и потому всЬ зародыши, как1е 
только можно предположить захваченными ихъ поверхностью, 
должны быть уничтожены. Если бы даже какой-нибудь метеоритъ 
вопреки всему могъ нести на своей поверхности жизнеспособные 
зародыши, то они должны были бы сгорЪть въ атмосфер-Ь 
при паден1и метеорита на землю или на какую - нибудь другую 
планету. 

Но въ одномъ пункте мы должны признать, что Рихтеръ 
правъ. Вполн-Ъ логично его положен1е: «м1ровое пространство 
наполнено (или вЪрнЪе, содержитъ въ себЪ) образующимися, 
зр'Ьлыми и умирающими небесными т1Ьлами, при чемъ подъ зр'6- 
лыми мы понимаемъ так1Я, которыя могутъ явиться обиталищемъ 
живыхъ организмовъ. Поэтому мы считаемъ существован1е орга- 
нической жизни въ М1р^& — вЪчнымъ; жизнь всегда существовала, 
постоянно развивалась, всегда въ видЪ живыхъ организмовъ, 
кл1&токъ и индивидуумовъ, состоящихъ изъ кл-Ьтокъ». Подобно 
тому, какъ раньше люди размышляли надъ возникновен1емъ ма- 
тер1и, но затЪмъ оставили это, когда опытъ показалъ, что ма- 
тер1я неразрушима и только можетъ быть превращаема, подобно 
тому, какъ мы на такомъ же основан1и никогда не задаемся 
вопросомъ о первомъ начал-Ъ энерпи движен1я; такъ же можемъ 
мы вполн-Ъ освоиться съ мыслью, что жизнь вЪчи2^, и потому 
совершенно безц'Ъльно допытываться о ея начале. 

Идеи Рихтера были затЪмъ высказаны знаменитымъ ботани- 
комъ Фердинандомъ Кономъ (СоЬп) въ его популярной лекц1И въ 
1872 г. Быть можетъ, болЪе известно изъ такого рода сужден1йто, 
которое было высказано великимъ физикомъ сэромъ Вилл1амомъ 
Томсономъ, въ настоящее время ^) лордомъ Кельвиномъ, въ его 
президентской рЪчи передъ собран1емъ естествоиспытателей въ 
Эдинбург1& въ 1871 г. Между прочимъ онъ сказалъ: «Если два 
небесныхъ тЪла сталкиваются въ пространств'^, то ббльшая ихъ 
часть несомненно расплавляется, но представляется столь же 



1) Лордъ Кельвинъ скончался 4-го декабря(ст. ст.) 1907 г. 77]^г/л./^<^' 
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достовЪрнымъ и то, что во многихъ случаяхъ во всЬ стороны разле- 
тается масса осколковъ, среди которыхъ мног1е подвергаются не 
ббльшимъ поврежден1ямъ, ч'Ьмъ обломки скалъ при обвалЪ или 
же при взрыван1и горъ порохомъ. Если бы наша земля, въ ея 
настоящемъ состоян1и, съ ея растительнымъ покровомъ, столкну- 
лась съ небеснымъ тЪломъ такой же величины, то въ простран- 
ств-Ъ разс1&ялось бы, безъ сомн'Ьн1я, много осколковъ, несущихъ 
на себЪ Семена, живыя растен1я и животныхъ. Такъ какъ, безъ 
сомн'6н1я, уже съ безконечныхъ временъ существуютъ М1ры, яв- 
ляющ1еся носителями жизни, то мы должны считать въ высшей 
степени в1&роятнымъ, что существуетъ безконечно много метео- 
ритовъ, которые странствуютъ въ пространств1&, неся на себЪ 
Семена. Если бы на земл-Ь не существовало никакой жизни, то 
такой метеоритъ, упавши на землю, могъ бы явиться источникомъ 
жизни на ней. Я очень хорошо знаю, что противъ этой гипо- 
тезы можно сделать много научныхъ возражен1й и не хочу 
утомлять ваше вниман1е разборомъ ея; все, что я могу сказать, 
это: я полагаю, что возражен1Я могутъ быть опровергнуты». 

Мы не можемъ, къ сожал1Ьн1Ю, разделять оптимизма лорда 
Кельвина въ данномъ случае. Прежде всего сомнительно, будутъ 
ли въ С0СТ0ЯН1И живыя существа выдержать страшный ударъ при 
столкновенж двухъ небесныхъ т-Ьлъ. ДалЪе, мы знаемъ, что вся 
поверхность падающаго на землю метеорита, всл'Ьдств1е трен1я въ 
атмосфере, становится раскаленной; поэтому всЪ сЪмена на ней 
должны потерять жизненную силу. Составъ метеоритовъ, кром-Ь 
того, совс'Ьмъ иной, ч-Ьмъ составъ осколка поверхности планетъ, 
похожей на землю. Растен1я развиваются почти исключительно 
въ рыхлыхъ слояхъ земли, и комъ земли, попавши въ земную 
атмосферу, былъ бы несомненно размолотъ сопротивлен1емъ 
воздуха въ мелк1е кусочки; эти послЪдн1е, каждый самъ по себ'Ь, 
раскалились бы въ видЪ падающихъ звЪздъ и достигли бы земли 
не иначе, какъ въ формЪ перегор1&вшей пыли. Другое затрудне- 
Н1е заключается въ томъ, что такого рода столкновен1я, которыя, 
какъ думаютъ, соотвЪтствуютъ возгоран1Ю такъ называемыхъ 
новыхъ зв-Ьздъ, представляютъ довольно рЪдк!я явлен1Я, и потому 
мало в-Ъроятно, чтобы жизнеспособныя семена могли такимъ 
образомъ быть принесены къ опред1Ьленному м-Ьсту, какъ 
земля. 
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Но этотъ вопросъ перешелъ въ гораздо бол-Ье благопр!- 
ятную стад1Ю съ т-Ьхъ поръ, какъ стало изв-Ьстно давлен1е лучей. 

ТЪла, которыя, по вычислен1ямъ Шварцшильда, подвергались 
бы наиболее сильному д'Ъйств1Ю лучевого давления солнца, должны 
им'Ьть, если онЪ шарообразны, д|аметръ въ 0-00016 мм. Теперь 
первый вопросъ, который возникаетъ, состоитъ въ томъ: суще- 
ствуютъ ли жизнеспособныя с^&мена такого исключительно ма- 
лаго разм-Ъра? Ботаники отвЪчаютъ на это, что такъ называ- 
емыя стойюя споры многихъ бактер|й имЪютъ величину отъ 
0-0003 до 0-0002 мм; существуютъ, наверно, и еще болЪе 
мелк1я, хотя мы и не можемъ открыть ихъ при помощи микро- 
скопа. Такъ, наприм'Ъръ, желтая лихорадка у людей, водобоязнь 
у собакъ, ящуръ и копытная болезнь у рогагаго скота и часто 
встр^^чающаяся въ нидерландской Инд1и, а иногда и у насъ, мо- 
заичная болЪзнь натабачныхъ листьяхъ— все это, безъ сомнЪн1я, 
паразитныя забол'Ьван1я ; но соотвЪтствующ1е имъ организмы не 
могли быть открыты потому, вероятно, что они слишкомъ малы 
и всл'Ьдств1е этого невидимы подъ микроскопомъ *). Поэтому 
весьма вероятно, что существуютъ настолько мелк1е живые орга- 
низмы, что давление солнечныхъ лучей могло бы отбрасывать ихъ 
въ пространство, щЪ они, попавъ на планеты, могли бы при 
благопр1ятныхъ услов1яхъ' пробудить жизнь. Нарисуемъ прежде 
всего приблизительную картину того, какъ это должно было бы 
произойти, если бы такой микроорганизмъ, отделившись отъ 
земли, былъ бы оттолкнутъ давл€н1емъ солнечныхъ лучей въ 
пространство. Микроорганизмъ прошелъ бы сначала орбиту Марса, 
потомъ орбиты малыхъ и внЪшнихъ планетъ, а затЪмъ, мино- 
вавъ границу солнечной системы, т. е. орбиту Нептуна, онъ по- 
несся бьГдальше въ безконечность къ другимъ солнечнымъ си- 
стемамъ. Не трудно вычислить, сколько времени требуется для 
наиболее быстрыхъ маленькихъ т-Ьлецъ, чтобы совершить такое 
путешествие. — Если мы предположимъ, что ихъ удельный в-Ъсъ 
равенъ удельному вЪсу воды, чтб близко къ истине, то орбиту 
Марса такое тЪльце перейдетъ уже черезъ 20 дней, орбиту Юпи- 



1) Между прочимъ> съ помощью ультрамикроскопа было открыто 
большое количество мелкихъ организмовъ, не видимыхъ подъ обыковен- 
нымъ микроскопомъ и въ числ-Ь ихъ предполагаемые микроорганизмы 
копытной болЪзни. 
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тера черезъ 80 дней, орбиту Нептуна черезъ 14 мЪсяцевъ. Бли- 
жайшей солнечной системы — Альфы Центавра — оно достигнетъ 
черезъ 9000 лЪтъ. (Эти расчеты произведены въ томъ предполо- 
жен1И, что давлен1е лучей превосходитъ въ четыре раза силу 
притяжен1я солнца, что, согласно числамъ Шварцшильда, должно 
быть приблизительно вЪрно) *). 

Время для достижен1я различныхъ планетъ не настолько 
продолжительно, чтобы сЪмена, о которыхъ идетъ р-Ьчь, не мог- 
ли соxранVIТь вполн-Ъ свою жизненную силу. Н-Ьсколько менЪе 
благопр1Ятными представляются услов1я для сохранен1я способности 
прорастан1я при передвижен1яхъ отъ одной планетной системы къ 
другой, которыя продолжаются несколько тысячъ лЪтъ. Но, какъ 
мы увидимъ ниже, большой холодъ (около — 220° С) въ этихъ 
частяхъ м1рового пространства способствуетъ почти полной при- 
остановке вс1&хъ химическихъ процессовъ, а следовательно, и 
исчезновен1Ю способности къ прорастан1ю. 

Что касается продолжительности времени, въ течен1е кото- 
рого сохраняется способность прорастан1Я при обыкновенной 
температуре, то раньше делались частыя ссылки на такъ назы- 
ваемую «пшеницу мум1й», найденную въ древнеегипетскихъ мо- 
гилахъ и сохранившую еще свою жизненную силу. Но критика 
указала, что свидетельства арабовъ о местонахождении этой 
пшеницы были очень сомнительны. Одинъ французск1й изследо- 
ватель Бодуэнъ (Ваис1о1п) заявилъ, что въ одной изъ римскихъ 
гробницъ, которая въ теченге 1800 летъ наверное оставалась не- 
тронутой, были найдены жизнеспособныя бактер1и. Возможно, 
однако, что и къ этому извест1Ю следуетъ отнестись съ осто- 
рожностью. Достоверно, что какъ семена некоторыхъ высшихъ 
растен1Й, такъ и споры некоторыхъ бактер1й (напримеръ, бакте- 
р1и сибирской язвы) могутъ сохранять свою способность къ про- 
растан1ю мнопе годы, летъ двадцать, т. е. въ течен1е времени 
гораздо более долгаго, чемъ то, которое приводилось выше, какъ 
необходимое для передвижен1я внутри одной и той же планетной 
системы. 



^) Здесь давлен*1е лучей принято несколько ббльшее, чемъ раньше 
(стр. 86), потому что мы считаемъ споры непрозрачными, тогда какъ тамъ 
углеводородныя капли пр ^озрачными для светлыхъ лучей. 




> Ггт . л 'щ то атт/тт-гш -Д| 



— 190 — 

На своемъ пути отъ нашей планеты жизненное сЪмя дол- 
жно приблизительно въ течен1е месяца подвергаться сильному 
вл1ян1ю солнечнаго св1Ьта, и доказано, что наибол-Ье преломля- 
емые солнечные лучи убиваютъ бактер1и и ихъ споры въ отно- 
сительно короткое время. Но опыты со спорами произво- 
дились обыкновенно такимъ образомъ, что споры имЪли воз- 
можность прорастать на влажной подстилкЪ (изслЪдован1я Маг- 
5Ьа11-^Vа^сI'а). Это совершенно не соотвЪтствуетъ т-Ъмъ усло- 
В1ямъ, въ какихъ находятся носящ1ЯСя въ междупланетномъ про- 
странстве споры. ДалЪе, Ру (Коих) доказалъ, что споры сибир- 
ской язвы, которыя при свободномъ доступ* воздуха быстро 
убиваются солнечнымъ свЪтомъ, продолжаютъ жить въ тЪхъ 
случаяхъ, когда доступа воздуха н'Ьтъ. Н-Ькоторыя споры стра- 
даютъ отъ освЪщен1я мало или даже совсЪмъ не страдаютъ. Это 
имЪетъ М1&СТ0, по опытамъ Дюкло (Оис1аих), наприм'Ьръ, у 
Туго1:Нг1х зсаЬег, который встречается въ молокЪ и можетъ жить 
въ течен1е месяца на интенсивномъ солнечномъ св^тЪ. По мн*- 
н1ю всЬхъ ботаниковъ, къ которымъ я обращался за сов^томъ 
по данному вопросу, нельзя утверждать определенно, что споры 
во время своего странствован1я^въ м1ровомъ пространстве должны 
быть убиваемы лучами солнца. 

Можно возразить далее, что споры при своемъ передви- 
жен1и въ м1ровомъ пространстве подвергаются въ течен1е го- 
раздо более долгаго времени невероятному холоду, который оне, 
быть можетъ, не въ состоян1и выдерживать. Когда споры прохо- 
дятъ черезъ орбиту Нептуна, то температура ихъ понижается 
до — 220^, а еще дальше она, быть можетъ, падаетъ еще ниже. 
Въ последнее время въ Дженнеровскомъ Институте въ Лондоне 
делались опыты со спорами бактер1й, которыя держали въ течен1е 
двадцати часовъ въ температуре — 252® (въ жидкомъ водороде). 
Ихъ способность къ размножен1Ю этимъ не была уничтожена. 

Еще дальше пошелъ профессоръ Макфэденъ (Мас!аус1еп) 
въ Лондоне, который доказалъ, что микроорганизмы могутъ 
оставаться при температуре въ — 200° (въ жидкомъ воздухе) въ 
течен1е шести месяцевъ, не теряя своей жизненной силы. Судя 
по тому, что разсказывали мне во время моего последняго по- 
сещен1я Лондона, опыты такого рода были продолжены и на 
более значительное время съ теми же результатами. 
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Возможно, что сила прорастан1я сохраняется гораздо дольше 
при низкой температур1Ь, ч1Ьмъ при обыкновенной, существую- 
щей на землЪ. Потеря способности къ прорастан1Ю завйситъ, 
безъ сомнЪн1я, отъ какого-нибудь химическаго процесса, а всЬ 
почти химичесюе процессы протекаютъ медленн1&е при низкой, 
чЪмъ при высокой температур1&. Если повысить температуру на 
10® С, то жизненныя функц1и повысятся приблизительно въ от- 
ношен1и 1 къ 2-5. Когда споры достигаютъ орбиты Нептуна и 
температура ихъ понижается до — 220® С, то вс1& жизненные 
процессы, согласно приведенному вычислен1Ю, происходятъ съ 
меньшею въ милл1'ардъ слишкомъ разъ интенсивностью, ч'Ъмъ 
при 10® С. Въ силу этого сила прорастан1я споръ при темпе- 
ратурЪ — 220° была бы въ течен1е трехъ милл10новъ л-Ьтъ умень- 
шена не бол-Ье, чЪмъ за одинъ день при температуре 10® С. 
Отсюда вполне возможно, что сильный холодъ М1Р0В0Г0 про- 
странства дЪйствуетъ на выброшенныя с1&мена въ высшей степени 
консервирующимъ, такъ сказать, образомъ, такъ что они могутъ 
переносить гораздо бол1Ье продолжительныя передвижен1я, чЪмъ 
это можно думать по ихъ свойствамъ при обыкновенной темпе- 
ратуре. 

Подобнымъ же образомъ обстоитъ дЪло и съ высыхан1емъ, 
оказывающимъ вредное вл1ян1е на растен1я. Въ безвоздушномъ 
междупланетномъ пространств* господствуетъ, естественно, аб- 
солютная сухость. Изследован1е Б. Шредера (В. ЗсЬгбйег) пока- 
зало, что встр'Ьчающ1йся обыкновенно на стволахъ деревьевъ 
зеленый налетъ Р1еигососси8 уи12ап8 можетъ при полной, на- 
сколько возможно, сухости (въ эксикаторе надъ концентриро- 
ванной серной кислотой) сохраняться въ течен1е двадцати недель, 
не теряя своей жизнеспособности. Семена и споры могутъ выно- 
сить сухость еще дольше. 

Давлен1е паровъ уменьшается приблизительно въ томъ же 
самомъ отношен1и, какъ и скорость реакц1и химическихъ про- 
цессовъ при низкой температуре. Испарен!е воды, т. е. высыха- 
ше, при температуре — 220® С подвинется поэтому въ течен1е 
трехъ милл10новъ летъ не далее, чемъ при 10® С въ одинъ день. 
Основываясь на этихъ вероятныхъ допущен1яхъ, можно предпо- 
ложить, что споры, которыя особенно стойки при высыхан1и, 
могутъ свободно переноситься съ планеты на планету, равно 
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какъ и изъ одной планетной системы въ другую, всец'Ьло со- 
храняя свою жизнеспособность. 

Какъ показываютъ изслЪдован1я Ру, св1&тъ убиваетъ споры, 
безъ сомн'6н1я, потому, что световые лучи вызываютъ окисление 
въ окружающемъ воздухЪ. Въ междупланетномъ пространств-Ъ 
такая возможность устраняется. Кром-Ь того, солнечные лучи у 
орбиты Нептуна въ 900 разъ слабее, чЪмъ у орбиты земли, а 
на половине пути до ближайшей неподвижной звЪзды, Альфы 
Центавра, они въ двадцать милл1ардовъ разъ слаб-Ъе, чЪмъ" у 
орбиты земли. СвЪтъ оказывается, следовательно, довольно без- 
вреднымъ для споръ во время ихъ передвижен1Я. 

Если бы, такимъ образомъ, споры мельчайшихъ земныхъ 
организмовъ могли отделиться отъ земли, то онЪ распространи- 
лись бы во все стороны, и вся вселенная была бы, такъ сказать, 
засеяна ими. Но возникаетъ вопросъ: какъ могутъ оне уйти 
съ земли вопреки действ1ю силы тяготен1я? Так1я мелкая и лег- 
кая тела, естественно, могли бы уноситься воздушными течен1ями. 
Маленькая капелька дождя, Д1аметромъ въ одну пятидесятую 
миллиметра, падаетъ при обыкновенномъ давлен! и воздуха на 
четыре сантиметра въ. ^секунду. Отсюда легко вычислить, что 
спора бактер1и, д1аметромъ въ 0*00 01 6 мм, должна падать только 
на 83 метра въ годъ. Ясно, что такого рода маленьк1я частицы 
должны безусловно следовать за воздушными течен1ями и под- 
ниматься вверхъ въ самые разреженные слои атмосферы. Те- 
чен1е воздуха, имеющее скорость двухъ метровъ въ секунду, 
могло бы поднять ихъ на высоту, где давление атмосферы со- 
ставляетъ только 0*001 мму т. е. приблизительно на сто кило- 
метровъ. Но вынести эти частицы за пределы атмосферы воз- 
душныя течен1я никогда не могли бы. 

Чтобы поднять споры на еще ббльшую высоту, мы должны 
прибегнуть къ другимъ силамъ, и мы знаемъ, что электрическ1я 
силы могутъ помочь почти во всякомъ затруднительномъ поло-' 
жен1и. На такой значительной высоте, какъ 100 км, происхо- 
дятъ явлен1я излучений севернаго с1ян1я. Мы полагаемъ, что се- 
верныя С1ЯН1Я происходятъ отъ разряжен1я большихъ количествъ 
солнечной пыли, заряженной отрицательнымъ электричествомъ. 
Поэтому, когда спора, о которой у насъ идетъ речь, получитъ 
ри разряде отрицательное электричество изъ солнечной пыли, 
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то она можетъ быть оттолкнута зарядами другихъ частицъ прочь 
въ океанъ эеира. 

Мы допускаемъ теперь, что электрическ!е заряды точно 
такъ же, какъ и матер1я, не могутъ быть дЪлимы до безконеч- 
ности, но что существуетъ н-Ъкоторый минимальный зарядъ, 
дальше котораго спуститься нельзя. Онъ оц-Ьнивается приблизи- 
тельно въ 3*5X1 0-**^ электростатической единицы. 

Можно безъ труда вычислить, какъ сильно должно быть 
электрическое поле, чтобы спора, Д1аметромъ въ 0-00016 мм и 
съ такимъ зарядомъ, была отброшена, несмотря на противодЪй- 
ств1е силы тяжести. Для этого требуется электрическое поле 
всего только въ 200 вольтовъ на метръ. Электрическ1я поля та- 
кой силы на земной поверхности наблюдаются часто — почти 
нормально — при ясномъ воздухЪ. Электрическое поле въ обла- 
сти сЬверныхъ С1'ян1Й, в-Ьроятно, много сильнее, и потому, безъ 
сомнЪн1я, часто является совершенно достаточнымъ, чтобы, во- 
преки д'Ъйств1Ю силы тяжести, унести далеко въ мировое про- 
странство споры, поднятыя въ эту область воздушными течен1ями. 

Значитъ, есть вероятность, что сЬмена самыхъ низшихъ 
изъ извЪстныхъ намъ организмовъ постоянно разсЬиваются въ 
пространство съ земли и съ другихъ обитаемыхъ ими планетъ. 
Какъ сЬмена вообще, такъ и въ еще большомъ количестве вы- 
брошенныя споры погибаютъ въ холодномъ безпредЪльномъ про- 
странстве; но небольшое количество ихъ падаетъ на друпя не- 
бесныя тела и въ состоян1и вызвать тамъ жизнь, если внешн1я 
обстоятельства окажутся благоприятными. Во многихъ случаяхъ 
это не осуществляется, но иногда семена попадаютъ на благо- 
пр1ятную почву. И если бы даже прошелъ милл10нъ или не- 
сколько милл10новъ летъ съ того момента, когда планета ста- 
новится способной явиться носительницей жизни, до момента, 
когда на нее упадетъ первое семя, которое дастъ ростокъ, чтобы 
населить ее органической жизнью, то это немного сравнительно съ 
темъ пер10домъ времени, въ течен1е котораго жизнь будетъ 
после этого цвести на планете. 

Мелк1я семена, которыя разсеиваются такимъ образомъ 
планетами, служившими местомъ обитан1я ихъ предкамъ, могутъ 
или нестись свободно черезъ пространство, какъ было указано 
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выше, и достигать находящихся дальше планетъ или планет- 
ныхъ системъ, движущихся вокругъ другихъ звЪздъ, или же они 
могутъ встречать частицы пыли ббльшаго размера, стремящ1яся 
къ солнцу. Въ той части Зод1акальнаго свЪта, которая называется 
«отблескомъ» и которая подъ тропиками обыкновенно, а у насъ 
иногда, наблюдается въ части ночнаго неба, расположенной какъ 
разъ противъ солнца, мы видимъ, по мнЪн1ю астрономовъ, по- 
токи мелкой пыли, которая всл'Ьдств^е силы тягот'Ьн1я стремится 
къ солнцу (стр. 125). Предположимъ, что мелкое с'Ьмя, Д1аме- 
тромъ въ 0-00016 мму встрЪчаетъ пылинку, которая въ тысячу 
разъ больше его, т. е. имЪетъ Д1аметръ въ 0*0016 мм, и при- 
липаетъ къ ея поверхности; тогда пылинка несетъ спору къ 
солнцу, при чемъ проходитъ черезъ орбиты внутреннихъ планетъ 
и можетъ попасть въ ихъ атмосферу. Не нужно много времени, 
чтобы эта пылинка отъ одной планетной орбиты достигла до 
другой. Если принять начальную скорость у орбиты Нептуна за 
нуль — въ этомъ случа-Ъ сЬмя могло бы, наприм'Ъръ, идти со спутника 
Нептуна, такъ какъ самъ Нептунъ, равно какъ Уранъ, Сатурнъ и 
Юпитеръ, по всей в-Ьроятности, еще недостаточно охладились, 
чтобы на нихъ могла развиться жизнь — , то пылинка могла бы 
достигнуть орбиты Урана въ 21 годъ, а орбиты Меркур1я въ 29 
лЪтъ. При т-Ьхъ же обстоятельствахъ (при нулевой начальной ско- 
рости) такбго рода частицы употребили бы на передвижен1е 
между орбитами Урана и Сатурна 12 лЪтъ, между орбитами 
Сатурна и Юпитера 4 года, между орбитами Юпитера и Марса 
2 года, между орбитами Марса и земли 84 дня, между орбитами 
земли и Венеры 40 дней, между орбитами Венеры и Меркурхя 
28 дней. 

Какъ видно изъ приведенныхъ чиселъ, сЬмена вм-ЬстЪ съ 
пылинками, къ которымъ они пристали, могутъ падать къ солнцу 
даже со скоростью въ 10 — 20 разъ меньшей, и все-таки намъ 
при этомъ не нужно было бы опасаться, что они потеряютъ свою 
способность къ прорастан1Ю во время этого передвижен1я. Это 
значитъ, другими словами, что, если сЪмена прикреплены къ ча- 
стицамъ пыли, вЪсъ которыхъ уменьшенъ силой давлен1Я лучей 
на 90 или 95^/о, то они могутъ довольно скоро попадать въ 
атмосферы внутреннихъ планетъ, при чемъ скорость ихъ паден1я 
будетъ ум'Ьренная — н-Ьсколько километровъ въ секунду. Легко 
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вычислить, что, если бы такая частица при паденш была задер- 
жана въ своемъ движен1И уже спустя секунду, то всл'Ьдств1е зна- 
чйтельнаго нзлучентя она нагр-^лась бы не болЪе, какъ на 100^, 
по сравнен! ю съ окружающей температурой. Такую высокую 
температуру споры бактер1Й могутъ свободно выносить гораздо 
дольше, ч-Ьмъ одну секунду, не теряя своей жизненности, Посл-Ь же 
того, какъ частицы вмЪстЪ съ при кр'Ьпле иными къ нимъ семе- 
нами были бы задержаны, он"^ стали бы медленно опускаться 
внизъ, или же, при изв^Ьстныхъ обстоятельствахъ, были бы уне- 
сены поднимающимися кверху воздушными течен1ями на поверх- 
ность новой планеты. 

Такимъ образомъ жизнь переносилась бы, какъ мы видимъ, 
довольно быстро изъ одной точки планетной системы, гдЪ она 
укоренилась, на другую, въ предЪлахъ той же планетной систе- 
мы, гдЪ УСЛ0В1Я для развит1я жизни благопр1ятны. 

С-Ьмена, не попавш1я на так1я частицы, могли бы быть 
перенесены частью на друг1Я солнечный системы, гдЪ ихъ удер- 
жало бы, наконецъ, давление лучей тЪхъ солнцъ. Они не могутъ 
проникнуть дальше, чЪмъ до тЪхъ областей, гдЪ давлен1е лучей 
имЪетъ ту же силу, какъ въ ихъ исходной точкЪ. Всл'Ьдств1е 
этого зародыши съ земли, которая находится въ пять разъ бли- 
же къ солнцу, чЪмъ Юпитеръ, могли бы подойти къ другому 
солнцу въ пять разъ ближе, чЪмъ зародыши съ Юпитера. 

Вблизи солнцъ, гд-Ь давлен1е лучей задерживаетъ сЪмена и 
толкаетъ ихъ обратно въ пространство, имЪетъ, очевидно, 
м-Ьсто большое ихъ скоплен1е. Планеты, описывающ1я свои пути 
вокругъ солнцъ, им'Ьютъ поэтому болЪе вЪроят1я встречаться 
съ ними, чЪмъ если бы оне не находились вблизи солнцъ. Се- 
мена же потеряли ту большую скорость, съ которой онЪ пере- 
носились отъ одной солнечной системы къ другой, и потому при 
паден1и въ атмосферу встречающихся имъ планетъ они не бу- 
дутъ нагреваться такъ сильно. 

Вблизи солнцъ семена, направляющ1яся снова въ простран- 
ство, наталкиваются на ^частицы, сила притяжен1я которыхъ не- 
сколько больше, чемъ отталкивательная сила лучевого давлен1я, 
и которыя вследств1е этого направляются опять къ солнцамъ. 
Эти частицы точно такъ же, какъ и зародыши, въ силу техъ 
же причинъ концентрируются вблизи солнцъ. Поэтому для мел- 
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кихъ сЬмянъ является относительно весьма вЪроятнымъ, что 
прикр-Ьпленныя къ частицамъ пыли, они встр-Ътятъ пом-Ьху на 
своел!ъ пути обратно въ пространство и вместо него попадутъ 
на планеты, находящ1яся вблизи солнца. 

Такимъ путемъ жизнь можетъ цЪлую вечность переносить- 
ся съ одной солнечной системы на другую или съ планеты на 
планету внутри той же самой солнечной системы. Но подобно 
тому, какъ среди билл10новъ зернышекъ цветочной пыли, кото- 
рыя вЪтеръ разноситъ съ большого дерева, наприм-Ьръ, ели, 
въ среднемъ только одно даетъ начало новому дереву, — точно 
такъ же, вероятно, лишь одинъ изъ билл10новъ или, можетъ быть, 
трилл10новъ зародышей, которые уносятся давлен1емъ лучей съ 
планетъ въ пространство, можетъ попасть на планету, не тро- 
нутую еще до того времени жизнью и стать зд']&сь производи- 
телемъ многообразныхъ живыхъ существъ. 

Мы приходимъ, наконецъ, къ выводу, что, согласно этой фор- 
мЪ учен1я о пансперм1И, вс1& органичесюя существа во всемъ м1рЪ 
родственны между собою и состоятъ изъ кл-Ьточекъ, которыя 
образованы изъ соединен1й углерода, [водорода, кислорода и азо- 
та. Фантаз1И на счетъ другихъ м1'ровъ, населенныхъ живыми 
существами, въ составе которыхъ углеродъ, былъ зам-Ъненъ на- 
прим'Ьръ, кремн1*емъ или титаномъ, относятся къ области нев-Ь- 
роятнаго. Жизнь на другихъ обитаемыхъ м1рахъ протекаетъ, 
вероятно, въ формахъ, которыя весьма родственны формамъ 
жизни на земл-Ь. 

Такимъ образомъ, мы приходимъ къ заключен1Ю, что жизнь 
должна начинаться всегда снова, отъ своихъ самыхъ низшихъ 
формъ, такъ же точно, какъ каждый индивидуумъ, самъ по себЪ, 
какъ бы ни былъ онъ богато развитъ, долженъ пройти всЬ ста- 
д1и развит1я, начиная съ простой клЪтки. 

ВсЬ эти выводы находятся въ полнЪйшемъ соглас1и съ об- 
щими характерными свойствами жизни на земл-Ь, а потому нель- 
зя отрицать, что учен1е о пансперм1И въ такомъ вид-Ь отличается 
полной гармон1ей, являющейся важн-Ьйшимъ пробнымъ камнемъ 
в-Ьроятности космогоническаго учен1Я. 

У насъ мало надежды, чтобы справедливость этого учен1я 
могла быть доказана непосредственно изсл'Ъдован1емъ падающихъ 
изъ воздуха сЬмянъ, такъ какъ зародыши, которые попадаютъ 
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къ намъ съ другихъ м1'ровъ, должны являться въ чрезвычайно 
небольшомъ количестве, быть можетъ, всего н-Ьсколько за годъ 
на всю земную поверхность. Сверхъ того они, какъ того сл"Ь- 
дуетъ ожидать, очень похожи на однокл1&точныя споры земного 
происхожден1я, которыя находятся въ большомъ количестве въ 
воздухе и разносятся вЪтромъ, такъ что доказать «небесное» 
происхожден1е этихъ зародышей трудно, вернее, невозможно, 
даже если бы, вопреки бсЪмъ ожидан1ямъ, они и были найдены 
изсл-Ьдователями. 
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зв-Ьзда въ Персе'Ь. Образован1е туманностей. Вн'Ьшн1й видъ туман- 
ностей. Туманности собираютъ въ себя странствую1ц1е вокругъ нихъ 
метеориты и кометы. Туманное кольцо въ созв'Ьзд1и Лиры. Перем-Ьн- 
ныя звЪзды. «Эта» въ Арго. М1га СеИ. Зв-Ьзды типа Альголя и Лиры. 
Развит1е зв-Ьздъ. 

УП. Состоян1е туманностей и солнца 163 

Энерпя вселенной. Энтроп1я вселенной. Энтрошя въ солнцахъ 
увеличивается, но въ туманностяхъ уменьшается. Температура и 
составъ туманностей. Вычислен1я Шустера относительно состоян1я 
газообразнаго небеснаго тЪла. Вл1ян1е потери тепла на туманности 
и на солнца. Образован1е изъ вращающейся туманности солнечной 
системы. Гипотеза Канта — Лапласа. Возражен'ш противъ нея. Взгля- 
ды Чэмберлина и Мультона. Давлен1е лучей парализуетъ ньютон1ан- 
ское притяжен1е. Исчезновен1е газовъ изъ туманности находится въ 
равнов'Ъс1и съ характерной для солнечной системы тратой тепла. 

VIII. Распространен1е жизни въ м1ровомъ простран- 
ств* 181 

Постоянство видовъ. Мутац1онная теор1я. Самозарожден1е. 
Ва^ЬуЬшз. Пансперм'ш. Точка зр'Ьн1я Рихтера, Фердинанда Кона и 
лорда Кельвина. Отбрасыван1е споръ давлен1емъ лучей. Уничтожен1е 
жизненной силы въ зародыше сильнымъ солнечнымъ св-Ьтомъ и хо- 
лодомъ. Переносъ споръ черезъ атмосферу въ м'фовое пространство 
и дал'Ье къ другимъ планетамъ. Общ'ш выводы. 
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|У|1ТГ0|1р1 к Книгоиздательство научныхъ и популярно-научныхъ со- 
|)тА1С0111|0 чинен1Й изъ области физико-математическихъ наукъ. 

Вышли въ св^тъ сл%дующ1я издан1я; 

1 и 2. г. АБРАГАМЪ, проф. СВОРНИКЪ ЭЛЕМБНТАРНЫХЪ 
ОПЫТОВЪ по ФИЗИКЪ, составленный при участ'ш многихъ профессо- 
ровъ и преподавателей физики. Пер. съ фр. подъ ред. прив.-доц. ^. Л. ^ейиберга. 

Чаоть1: Работы въ мастерской. Различные рецепты— Геометр1я. Механи- 
ка — Гидростатистика. Гидродинамика. Капиллярность. Теплота — Числовыя табл. 

XVI +272 стр. Со многими (свыше 300) рисунками. Ц-Ьна 1 р. бО к. 
Учен. Ком, М, Н. Пр. допущено въучен. библ. средн.учебп. зав., учит. сем. 
и гор. по Пол. ^1 мая 18у2 г., училищъ, а равно и въ безпл. нар. чит. и библ. 

Часть П: Звукъ — Св'Ьтъ — Электричество — Магнитизмъ. 
ЬХХУ+434 стр. Со многими (свыше 400) рисунками. Ц'Ьна 2 р. 75 к. 

3. С. АРРЕШУСЪ, проф. ФИЗИКА НЕБА. Разр-Ьш. авторомъ и 
дополн. по его указан1ямъ'пер. съ н-Ьм. подъ ред. прив.-доц. ^7. }*. Орбиискаго. 
VIII +250 стр. Съ 68 рис. въ текст-Ь и 1 черн. и 1 цвЪтн. отд. табл. Ц'Ьна 2 р. 

Учен. Ком. М. Н. Пр. допущено въ учен., старт, возр.^ библ. средн.учебп. 
заведенш, а равно и въ безпл. библ. и читальни. 

4. УСПЪХИ ФИЗИКИ, сборникъ статей о важн-Ьйшихъ открыт1яхъ 
посл'Ьднихъ л-Ътъ въ общедоступномъ изложен1и. Подъ ред. „В-Ьстника Опыт- I 
ной Физики и Элементарной шатематики". Содержан1е: ^иие/уъ, Расшире- | 
Н1е нашихъ чувстъъ—Лильчикобъ. Рад1й и его лучи — Я>еб1ериъ, Рад1Й и рад1оак- 
тивность— /'б/^га/?^/^). Электричесюя волны— Слаби. Телеграфирован1е безъ про- 
вор^оъъ—И/мидтъ. Задача объ элементарномъ веществ-Ь (основания теор1и элек- 

троновъ). IV +144 стр. Съ 41 рис, и 2 табл. Изд. 2-е. Ц-Ьна 75 коп. 

Учен. Ком. М. Н. Пр. первое издаш'е допущено въ учен., старш. возр., 
библ. средн. учебн. заведенш, а равно и въ безпл. нар. библ. и читальни. \ 

5. Ф. АУЭРБАХЪ, проф. ЦАРИЦА М1РА И ЕЯ ТЪНЬ. Общедо- 
ступное изложен'1е основанШ учен1я объ эиергш и эмтропш. Пер. съ н-Ьм. Съ I 
предислов1емъ Ш. Э. Тильота, Вице-Директора Междунар. Бюро М-Ьръ и В-Ьсобъ. 1 
VIII +56 стр. Изд. 2-е. Ц-Ьна 40 коп. \ 

Учен. Ком. М. Н. Пр. первое изданге допущено въ учен., старш. возр., I 

библ. средн. учебн. заведенш, а равно и въ безпл. нар. библ. и читальни. 

6. С. НЬЮКОМЪ, проф. АСТРОНОМ1Я ДЛЯ ВСЪХЪ. Пер. съ | 
англ. Съ предислов1емъ прив.-доц. ^. р. Орбиискаго. XXIV +285 стр. Съ пор- 
третомъ Автора. 64 рис. и 1 табл. Ц-Ьна 1 р. 50 к. 

Учен. Ком. М. Н. Пр. допущено въ учен., старш. возр., библ. средн. 
учебн. заведенш, а равно и въ безпл. нар. библ. и читальни. 

7. Г.„ВЕБЕРЪ и I. ВЕЛЬШТЕЙНЪ. ЭНЦИКЛОПВД1Я ЭЛЕМЕН- 
ТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. Томъ I. Энциклопедия элементарной алгебры, 

обраб. проф. ^вберомъ. Пер. съ н-Ъм. подъ ред. прив.-доц. ^. ^. Хагаиа. кни- 
га I. Основанш ариеметики, гл. I— X. Книга II. Алгебра, гл. XI— XIX. Книга 
III. Анализъ, гл. XX-XXVII1. 650 стр. Ц-Ьна 3 р. 50 к. 
Учен. Ком. М. Н. Пр. признана засл. вним.при пополн.учен. библ. ср. уч. зав. 

8. Дж. ПЕРРИ, проф. ВРАЩАЮЩ1ЙСЯ ВОЛЧОКЪ. Публичная 
лекц1я. Пер. съ англ. VII+96 стр. съ 63 рисунками. Ц'Ьна вО к. 
Учен. Ком. М. Н. Пр. признана засл. вним. при пополн. уч. библ. ср. уч. зав. 

9. Р. ДЕДЕКИНДЪ, проф. НЕПРЕРЫВНОСТЬ И ИРРАЦ10- 

Н АЛЬНЫЯ ЧИСЛА. Пер. прив.-доц. С. Шатунобскаго съ прил. его статьи 
Доказательство существован1я трансцендентныхъ чиселъ. 40 стр. Ц-Ьна 40 к. 
Ун. Ком. М. Н. Пр. признана засл. вним. при попо.ш.уч. библ. с 
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10. К. ШЕЙДЪ, проф. ПРОСТЫВ ХИМИЧЕСКЩ ОПЫТЫ для 
юношества. Пер. съ н-Ьм., подъ ред. лаборанта Новоросс1йскаго Университета 
6, 6. ЕльчаиииоЬа, 192 стр. съ 79 рисунками. Ц'Ьна 1 р. 20 к. 
Уч, .[(ом, М. Н, Пр, признана заел, вним. при пополн, безпл. нар. чит. и библ. 

11. Э. ВИХЕРТЪ, проф. ВВЕД,Б;Н1Б ВЪ ГВОДВ31Ю. Лекцш для 
преподавателей среди- учебн. заведений. Пер. съ нЪм. 80 стр. съ 41 рис. Ц. 35 к. 

12. Б. ШМИДЪ. ФИЛОСОФСКАЯ ХРИСТОМАТ1Я. Пособ1е для 
средн. учебныхъ заведен1й и для самообразован1я. Пер. съ нЪм. подъ ред. и съ 
пред. проф. ^{, ^. у!анге. 170 стр. Ц-Ьна 1 р. 
Уч. Ком. М. Н. Пр, признана засл. вним. при пополи, уч. библ. ср. учебн. зав. 

13. С. ТРОМГОЛЫЪ. ИГРЫ со СПИЧКАМИ. Задачи и развле- 
чешя. Пер. съ Н-Ьм. 146 стр. Со многими рисунками. Ц'Ьна 50 к. 

14. А. РИГИ, проф. СОВРЕМЕННАЯ ТВОР1И ФИЗИЧВСКИХЪ 

ЯВЯВН1Й. (Рад1оактивность, 1оны, электроны). Пер. съ П1-го (1904) итальян- 
скаго издан1я. Х114-156 стр., съ 21 рисункомъ. Ц'Ьна 1 р. 

15. В. ВЕТГЭМЪ, проф. СОВРЕМЕННОЕ РАЗВИТ1В ФИЗИКИ. 

Пер. съ англ. подъ ред. прив.-доц. р. ТС. ^вйиберга и у1. р. Орбиискаго. Съ 
прилож. р-Ьчи перв. министра Англ1и ^. ^. ^а1/оиг: Н'Ьсколько мыслей о новой 
теор1и вещества. УИ1+319 стр. Съ 5 порт., 6 отд. табл. и 33 рис. Ц'Ьна 2 р. 

16. П. ЛАКУРЪ и Я. АППЕЛЬ. ИСТОРИЧЕСКАЯ ФИЗИКА. Пер. 
съ н-Ьм. подъ ред. „В-Ьстн. Оп. Физ. и Элемент. Математ.". Подроби, см. ниже. 



17. А. В' КЛ0СС0ВСК1И, заслужен, проф. ФИЗИЧЕСКАЯ ЖИЗНЬ 
НАШЕЙ ПЛАНЕТЫ. Изд. 2-е исправлен, и дополнен. 45 стр. Ц-Ьна 40 к. 

18. И. Г. УШИНСК1Й, проф. ЛЕКЦТИ ПО БАКТЕРЮЛОПИ. 

VIII +136 стр. съ 34 рис. на отд-Ьльныхъ таблицахъ. Ц. 1 р. 50 к. 



Печатаются и готовятся къ печати; 



Ф. КЕДЖОРИ, проф. ИСТОР1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМА- 
' ТИКИ СЪ НЪКОТОРЫМИ У^КАЗАНХЯМИ ДЛЯ ПРЕПОДА- 

I ВАТВЛЕЙ. Пер. съ англ. подъ ред. и съ примеч. прив.-доц. X. Ю. Мимчеико. 

; 0. ЛЕМАНЪ, проф. ЖИДК1В КРИСТАЛЛЫ И ТЕОР1И ЖИЗ- 

1 НИ. Пер. съ н-Ьм. 

СУНДАРА РОУ. ГЕОМЕТРИЧЕСК1Я УПРАЖНЕН1Я СЪ 
\ КУСКОМЪ БУМАГИ. Пер. съ англ. 

ВЕБЕРЪ и ВЕЛЬШТЕЙНЪ, проф. ЭНЦИКЛОПЕД1Я ЕЛЕМЕН- 
• ТАРНОЙ ГЕОМЕТР1И. 

I А. В. КЛ0СС0ВСК1Й, проф. ОСНОВЫ МЕТЕОРОЛОПИ. 

1 Им-Ьютея на еклад'Ь: 

д. ЕФРЕМОВЪ. НОВАЯ ГЕОМЕТР1Я ТРЕУГОЛЬНИКА. 
334+Х1П стр. Ц*на 2 р. 

В. КАГАНЪ. ОСНОВАН1Я ГЕОМЕТР1И. Часть I. Опытъ основа- 
Н1Я Евклидовой геометрш. 793 стр. Ц. 3 р. Часть П. Историчесюй очеркъ разви- 
тая учен'ш объ основан1яхъ геометрии. 1уЦ-558 стр. Съ 3 табл. чертежей. Ц. 3 р. 

Ф. ЛИНДЕМАНЪ. ФОРМА и СПВКТРЪ АТОМОВЪ. Пер. съ 
нЪм. 24 стр. Цъна 20 к. 

Ф. МУЛЫОНЪ, проф. ЭВОЛЮЦ1Я СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ. 
82 стр. съ 12 рис. Ц-Ьна 50 к. 

Лодробный катадогъ изданШ высылается по тре6о6аи!Ю безпд, 
Выпмсывающ1е из-ь склада издаимй цМАТЕЗИСЪ'^ (Одесса, Ново- 
сельскаго, 66) на сумму 5 руб. и бол-Ье за пересылку ие платят-ь. 
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П. ЛАКУРЪ и Я. АППЕЛЬ. 



ИСТОРИЧЕСКАЯ ФИЗИКА 

Переводъ съ н-Ьмецкаго подъ редакций «В-Ьстника Опытной Физики й 
' Элементарной Математики". 

!вышб 800 стр. большого формата и 800 рис. бъ текст! и на отд11Льни1ъ таблицахъ. 

„ИСТОРИЧЕСКАЯ ФИЗИКА" занимаетъ совершенно особое м-Ьсто въ 
)яду элементарныхъ сочинений по физике: это есть и полный курсъ элементар- 
(ой физики, и ея исторгя. Авторы не только даютъ въ своей книг-Ь современ- 
юе состоян1е этой науки, но рисуютъ и ея историческое развит1е, результаты 
отораго охватываютъ такъ многосторонне и глубоко всю современную жизнь. 
)лагодаря этому и благодаря отс>'тств1ю всякой техничности языка— книга из- 
южена въ высшей степени общедоступно— „ИСТОРИЧЕСКАЯ ФИЗИКА" явля- 
тс я книгой для самыхъ широкихъ круговъ читателей, особенно же для тЬхъ, 
:то желалъ бы укр-Ьпить свои познан1я въ этой наук-Ь установлен1емъ живой 
феемственной связи между ея различными дисциплинами, съ которыми знако- 
1итъ средняя школа. 

Сообразно своему характеру „ИСТОРИЧИСКАЯ ФИЗИКА" обильно снаб- 
(се на иллюстрациями, въ которыхъ ясно отражается историческое развит1е этой 
1ауки. Читатель найдетъ въ ней воспрогаведен1я рисунковъ Стевина, Декарта, 
ерике, Гальвани и т. д. ^ 

„ИСТОРИЧЕСКАЯ ФИЗИКА" выходить выпусками въ 8—9 печатныхъ ли- 
товъ большого формата. Выпуски выходятъ въ св-Ътъ каждые два м-Ьсяца и 
1се издание должно быть закончено въ средине 1908 года*). 

Опредгьленгемъ Оси, Отд. Учен. 1(омитета М. Н. Пр, выпускъ I приз- 
{аяъ заслуэ*сивающимъ вниматя при пополненги ученическихъ библготекъ 
рсднихъ учебныхг заведенш. 

СОДЕРЖАЩЕ I ТОМА. §§ 1—74. М1роздаше. Свп»дп>н%я и открытгя до 
'6^0. §§ 75 — 114. Св'Ьтъ. Отъ древнп>йшихъ времемъ до Ньютона. §§115 — 270. 
Зила. 9§ 271 — 333. МЛроздаН1е. Свгьдгьшя и открытгя послп> тб^о. §§334 — 387. 
^вукъ. |§ 378—420. Природа св-^та. §§ 421—441. Спектральный анализъ. 

СОДЕРЖАНИЕ II ТОМА. §§ 1-189. Теплота. §§ 190-250. Магнитизмъ. 
?§ 251—303. Электричество до 1790. §§ 304— 408. ЭлектрическШ токъ. §§ 409— 
\ЪЪ. Погода. 



ПОДШСНАЯ ЦШ; 5 руй. 50 к. Оезъ пересылки я 6 руо. 50 к. съ пересылкой. 

Подписавшееся получаютъ выпуски немедленно по м-Ър-Ъ ихъ выхода. 

Подписка прекращается 1 !юня 1908 г. По окончан{и издан1я ц'Ьна 

будетъ повышена. 

СЪ ТРЕБ0ВАН1ЯМИ ОБРАЩАТЬСЯ: 

Книгоиздательство „МАТЕЗИСЪ" Одесса, ул. Новосельскаго 66. 
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Изъ отзывовъ объ „Исторической Физик'Ь*' 



Изъ Журн. М- Н. Пр. за декабрь 1907 г. «Нельзя не прив-Ьтство- 
вать этого интереснаго издан1я. Все соЧинен1е состоитъ изъ двухъ томовъ, 
изъ которыхъ первый содержить статьи: 1) М1роздаН1е. Св'Ьд'Ьн1я и от- 
крыт1я до 1630 г. 2) Св'Ьтъ. Отъ древнЪйшихъ временъ до Ньютона. 3) 
Сила. 4) М1роздан1е. Св'Ьд'Ьн1я и открыт1я поел* 1630 г. 5)3вукъ. 6) При- 
рода св-Ьта и 7) Спектральный анализъ. Второй томъ содержить статьи: 
1) Теплота. 2) Магнетизмъ. 3) Электричество до 1790 г. 4) Электричесжй 
токъ. 5) Погода. 

«Книга читается легко; она содержить весьма удачно подобранный 
матер1алъ и обильно снабжена хорошо выполненными рисунками. Пере- 
водъ никакихъ зам'ЬЧан1й не вызываетъ. ЦЪна, при подписк-Ь, не высо- 
кая, а потому представляется весьма желательнымъ, чтобы наши средн1я 
учебныя заведен1я подписались на эту интересную книгу». 

Проф. О. Хвольсонъ. 

... «въ выпуск-Ь 155 превосходныхъ рисунковъ и чертежей. Въ 
изложен1и историчесюя св'Ьд'Ьн1я по какому-либо вопросу очень удачно 
переплетаются съ нов-Ьйшими; местами даются прим-бры и вопросы для 
упражнен1я. Русск1й переводъ книги производитъ хорошее впечатл'Ьн1е... 
...мЪсто книги— во всякой благоустроенной учительской и ученической 
библютек-Ь. Своеобразная прелесть историческаго изложенш, думается 
мн'Ь, можетъ способствовать возбуждению интереса къ физик-Ъ въ тЬхъ 
учащихся, у которыхъ преобладаетъ склонность ко всему «историческому» 
и которымъ не рЪдко физика представляется предметомъ чуждымъ и 
труднымъ. Кром'Ьтого «Историческая физика» можетъ доставить очень 
пригодное чтен!е взрослымъ, которое полагали бы возобновить и осв-Ь- 
тить забытыя или плохо усвоенныя свЪд'Ьшя по физик*. Нечего и гово- 
рить, что для преподаван1я физики она доставляетъ превосходный мате- 
р1алъ и что она можетъ быть даваема для чтен'ш, при сод-Ьйств^и препо- 
давателя, въ руки учащимся. 

Н. Дрентельнъ. 

„Педагогическш Сборникъ^^ Ноябрь 1907 г, 

«Этотъ элементарный курсъ физики существенно отличается отъ 
множества другихъ начальныхъ учебниковъ своимъ историческимъ мето- 
домъ. Приведенные въ немъ античные взгляды и доказательства теоремъ 
и разсужден1я эпохи ренесанса придаютъ элементарному изложен1ю ха- 
рактеръ строгой серьезности. Разсказы изъ жизни главн'Ьйшихъ двигате- 
лей наукъ подвод?!тъ начинающаго читателя къ пониманш великости 
научной работы и помогаютъ приблизиться къ истинному смыслу ея ре- 
зультатовъ, такъ какъ заставляютъ следить за ихъ возникновен1емъ. 
Первый выпускъ заключаетъ въ себ* свЪд'Ьн^я о м!роздан1и и начало 
учен1я о свЪт* (оптика). 

Книга издается тщательно и украшена многочисленными иллюстра- 
циями». В. К. Л. „Вопроси Физики'*. Вып. 9. 1907. 

«Настоящая книга является очень пол-Ьзнымъ пособ1емъ для лицъ, 
желающихъ получить общ1я св'Ъд'Ьн^я о той посл-Ьдовательности, въ ко- 
торой пр1обр'Ьтались людьми научныя свЪд'Ьшя объ окружающемъ м1рЪ. 
Первый выпускъ посвященъ историческому обзору св-Ьд-Ьжй о м^розданш, 
св^тЪ и сил'Ь. Изложен'^ (очень толковое и литературное) сопровождается 
многочисленными, очень интересными чертежами и рисунками... переводъ 
сдЪланъ хорошо. Можно см-Ьло рекомендовать это сочинение всЪмъ, инте- 
ресующимся вопросами физики и космографш». ^Нива** Октябрь 1907. 
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